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Neues Verfahren zur raschen Ermittelung der l\bmessungen und Eiseneinlagen von
Gewölbefugen.
Von Dr.slng. R. Färber , Oberingenieur der Firma Buchheim & Hei ster in Frankfurt a, M. (Schluß aus No. 11.)
UR s soll nach dem in No. 1,5,6 und 11 d~r "Mit- h b ~ _ 3,58 .32 2 2 ·2.9103teilungen" entwickelten Verfahren eine ge- Sc u " 0 - - 8.520 . 204 2 = 123,5 twölbte, voll überschüttete Eisenbahn-Ueber- , 358 .32 37803Iührung über eine 24 m breite Straße berech- 1\uflagerdruck Vk = - ' - . _' _ - 106 I Inet wer den (1\bb.6, S. 9S). Zum Teil auf Grund 2 2,04 - ,einerVorberechnung,welchenac~.einerHa':ld - Kämpferdruck Nk = Y l 23 5 ~ + 106 l~ = 1628 1skizze in ganz ähnlicher, natürlich etwas abgekurz ter Welse I 00 1628 ' , ,
durchgeführt wurde , wie die nachfolgende Berechnung, also ,!, = - ' . - ' - I = 0,938, mithin
hat man folgend e Grundlagen gefunden: 0,68 123,5
Spannweite 1= 32,00 m, Pfeil r= 5,20 m, halbe lotrechte Bogenstärke :
Scheitelstärke do = 0,68 m, Kämpferstärke dk = 1,00 m, 1/2 0,68
Ueberschüttung im Scheitel = 0,10 m, " = - 2 - (I + 0,938 'I) = 340(1 + 0,938 'I) Millimeter
Stärke der Kiesbettung darü!->er = 0,35 m, . Kubikinhalt auf I m Tiefe (ohne Gewölbefuß) :
Nutzlast = neuester preußischer Lastenzug mit 20 I ( 0 852 )
Lokomotivachsen; die Ersatzlast P, ergibt sich zu: J = 32,0 · 0,68 I + 0,938·' = 28,7 cbm,
20 8 ·939,2 2 " 2,9103
P« = - .--~ . - = 2,02 tjqmI) Die Verhkalkraft an beliebiger Stelle :
17 32,0- 8,6 . 3,58 . 32,0 Sin. 2,04 ~
(Der Stirnabstand beträgt 8,6 m und es liegen 2 GI~lse V = 2 . 204 .. = 28,1 Sin. 2,04 E(Tonnen).
auf dem Gewölbe; 939,2 mt ist das Balkenmoment fur I ,
Gleis f~r den älteren. preußischen Lastenzug und I~ :;mm.) Die radiale Bogenstärke ist: d = I'. No
Gewolbebeton wiegt . . . . . . . . 2,40 N'
Widerlagerbeton " 2,20 11cbm Das Biegungsmoment a b li bi S "Ueberschüttung samt Stirnmauern i. M. . 1,80 I/ebm n eu e Iger teile ISt In ml:
Ueberschüttung allein, über dem Widerlager 1,60 I/ebm 1f _ M" + ~[ _ 2,02 .32 2 68 3 (t + O,25. ~)
Bettung, Schienen und Schwellen. . . . 0,76 I/qm • - , p 't - 11 +- ~-~ : T
Der Gang der Berechnung ist nun folgen der: 2070 680
= -+ - .1\. Gewölbe. 11 T
Die Scheit el belastung beträgt: B. Widerlager.
1. halbe Nutzlast 1/2 ·2,02 = 1,01 Ijqm Die angreifenden Kräfte sind:
2. Bettung und Gleis 0,76 " Kämpferd ruck N
k
= 162,8 t
3. Ueberschüttung 1,80·0,10 = 0,18 "
4. Gewölbe 0,68 ·2,4 1,63 " Gewicht GI = 0,Q5 · 3,70·2,2 = 7,8 I
3,581/qm " G~ = 1/2 (9,00 + 7,70) . 8,18· 2,2 = 15001
S = Erddruck E = 1/8 · 1,6 .9,55 2 = 18,2 I. 'Die Kä mp ferbelastu ng beträgt:
1. un d 2. wie vor, zusammen = 1,77 I/qm Diese Krält~ mittels Kraft- und Seileck zusammen ge.
3. Ueberschüttung 5,00. 1,8 = 9,00 " se tzt ergeben dl~ durch Fundamentmitte gehende chluß-
4. Gewölbe 1,35 ~) . 2,4 = 3,24 " kraft Rw (s. 1\bbildung 6), welche die zur Fundamentsohle
k = 14,01 tjqm senkrechte Komponente N w = 276 I besitzt. Ferner sind
14,01 .. Mdi~ tKdoordSinhat~tn Ifder Fundamentmitte bezogen auf die
also " = - = 3,92, gewahlt 3,9103; ,,' = 2,04 it e er c el e uge:
3,58 x = 19,6 m y = 8, mdaher Mittellinie: 19,6 8 80
(tor· 2,04 E- I also E= - = 1,23 'I = -' = I 70
'1 = 29103 - ; Y = '7. ( 16,0 5,20' .
, 15 + 18 Die Laborat~~iumsfestigkeit des zur Verwendun
I) Die frOherangcl!cbene Formel wUrde P, , 32 2,OIi t/qrn geben. kom menden Gewolbebetons beträgt 300 kg/qem' di . g
.) lotrechter Durchschnitt, angenllhert. Bau vorhandene Mindestfestigkeit wird dem~ach ~r::
, ' ) Ver!!l. MUlIer-Breslau. Erddruck auf SlUtzmauern Sluttr.arl 1906
S,e.te 133, Daselbst i t als Mittelwert aus 13 Versuchen der Reibunr.skoNli-
zrent ZWIschen Sand und rauher Wand 0,604 r.efunden worden.
d(24) . . . . . . . . . iJ' = l
( 9
ergibt. Zu J und J' entnimmt man der graphische~. ~alel
l\bb. 5 (No. 11 der "Mitteilungen") den zu~ehortgen
,I' = Wert, und berechnet hieraus den an jeder Lelbun~er-
forderlichen Eisenquerschnitt F aus Gleichung (9). nt-
sprechend (21) ist hierbei
11= zulässige Eisenspannung auf Druck = 800 = 16,7
zulässige Betonspannung . 48
zu setzen, sodaß sich auf 1m Gewölbebreite
1I ·IOO2d ibF = ' = 60011 ' d ( , ) ergl t.qrm 67 , "'. er
Mit Hilfe derTa~eiIe kann nun der Gewölbequerschnitt
in allen Teilen einschließlich der Eiseneinlagen aufge-
zeichnet werden (s, l\bb. 6). Man geht von der x-~chse ,
d. h. der Wagrechten durch die Scheitelmitte ~us, tragt auf
derselben von der angenommenen Scheitelmitte au s I}ac.h
links und rechts 1/2 ab und teilt die beiden Strecken In Je10 gleiche Teile. In jedem der so erhaltenen, der Tabelle
entsprechend mit 0, I , 2 u. s. f. bezeichneten Punkte tragt
man die berechnete Gewölbeordinate y senkrecht . z~r
x-l\chse ab, und erhält dadurch die GewÖlbemittelhnte.
Von jedem Gewölbemittelpunkt aus trägt man 1/ 2 v nach
?ben und unten in Richtung der y-t\chse ab, wodur~.h ma."
Je 21 Punkte der inneren und äußeren Leibung erhalt: die
Leibungslinien selbst zeichnet man danach mit dem Rur-
venlineal. Die Widerlagerlorm wird am besten durch mehr-
faches Probieren bestimmt. l\us einer ersten Handskizze
ermittelt man die ungefähren Werte von N und M und be-
rechnet danach die erforderliche Fugenstärke d mit Hilfe
der graphischen Tafell\bb. 5 für ,I' ~ 0 , da eine Eisenver-
stärkung in der Widerlagerfuge natürlich au sgeschlossen
ist. Durch weitere Versuche bestimmt man die Lage der
Fundamentfuge so , daß die Schluß-Mittelkraft R aus Ei-
ge~last und halber Nutzlast durch ihre Mitte g;ht. Die
Neigung der Fundamentfuge braucht nicht senkrecht
zu R,• gerichtet zu sein; da die Reibung etwa 60% der
Normalkraft ausmacht S), so kann man bei 2
'
/2facher Sicher-he!t i. a. 24°'0~er Normalkratt an Querkraft zulassen. Das
heißt: Der Winkel ZWischen der Fundamentsohle und der
Schluß-Mittelkraft /(,. darf 77 ° betragen.
. Dieser Wert gilt zunächStfür Riesboden : bei schlüpf-
ngern Baugrund muß u. U. eine Vergrößeruna Platz grei-
fen. .. un~ehr zeichnet man noch senkrecht unt er dem
Gewolbe die Rur ve der erforderli chen Eisenquerschnitte [I ',
welch letztere man der Tab elle entnimmt und entwirft
dann eln.e zweckmäßige Eisenausteilung derart da s die
erforderlichen Querschnitte überall mindestens v~rhanden
JOO : 2,5 = 120kr./qcm angenommen, und entsprechend wer-
den 120: 2,5 = 48 kr. qcm Spannung zugelassen. Die Unter-
suchung des Baugrundes hat ergeben, daß in der vorge-
sehenen Tiefe 4,0 kr./qcm mit 2,5 facher Sicherheit zuläss~g
sind. Demnach ergibt die nebenstehende Tabelle I die
Berechnun~ von Gewölbe und Widerlager.
Zur weiteren Erklärung dieser tabellarischen Berech-
nung ist Folgendes zu sagen: Der hyperbolische Cosinus
und Sinus zu den Zahlen 2,04 ~ wird vorhandenen Ta-
bellenwerken, z. B. der Tafel von Dr. Ligowski entnom-
men. Die Formeln für die Berechnung von n, y, 1/2 V, Vu. d
sind schon weiter oben abgeleitet. Die Normalkraft N ist
gleich VNo 2 + V2; zur bequemen Berechnung mit dem
Rechenschieber bringe man diesen l\usdruck in die Form
(23) ... N = No 1+ C~J = 123,5 V I + ( 1 2~,S
Die Momente Mp (Verkehrslastmomente) und Mt (Tempe-
raturrnomente) werden am Rechenschieber abgelesen, in-
dem man die oben berechneten Zähler 2070 bezw. 680 mit
den Divisoren n bezw. T dividiert, welche aus den graphi-
sehen Tafeln (l\bb. 5, No. 5 bezw. l\bb. 6, No. 6 der "Mit-
teilungen") entnommen werden, Z. B. ergibt sich im Schei-
tel für 32 m Spannweite durch Interpolation zwischen der
30er und40er Rurven =I09,also Mp =2070: 109= 19,Oml.
Die l\usdrücke e, dg un.d J berechnet man nach Gleichung
(I), (2) und (3) (s. o. II der "Mitteilungen"), während sich
aus Gleichung (4)
1\ n m e r k u n g zu 1\ b b i Idun g 6.
Die GUte des Widerlll ger-Betons richtet sich na ch der Biegun gs-
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86 qcm herunterdrücken, ist aber damit mit Rücksicht auf
die Eisenbeanspruchung am Ende angelangt.
An diesem Beispiel ersieht man die mannigfaltige
Handhabungsmöglichkeit der graphischen Tafel Abbil-
dung 5, und kann auch die Zweckmäßigkeit der Maßregel
erkennen; » umgekehrt proportional der zulässigen Beton-
spannung zu setzen. Man schallt damit ein Gegengewicht
gegen eine zu weit gehende l\bminderung der Eisenein-
lage durch hohe Betonspannung, weil die Formel für den
Eisenquerschnitt 11 im enner enthält, soda ß die Eisen-
Einlage mit sinkendem 1/, d. h. mit steigender Betonspan-
nung, wieder größer wird. Die Gleichung (21) ist also nicht
nur technisch richtig, sondern liegt auch durchaus im
Interesse der Sicherheit der Gewölbe.
Die mitgeteilte Berechnung gilt unter der Vorausset-
zung! daß das Gewölbe einer Behandlung nach dem Ex-
panslonsverlahren unterworfen wird. Anderenfalls würden
d!e posili.ven und negativen Momente der einzelnen Fugen
mcht gleich, sondern z. T. sehr verschieden ausfallen, so
daß man sich mit der Inrechnungstellung eines einzigen
M<?mentes lü~ i.ede Fuge nicht begnügen könnte. Die Gleich-
heit der positiven und negativen Grenzmomente muß
k~nstlich erzwungen werden. Vor allem aber muß der
E!nlluß der Veränderung der Gewölbespannweite auf die
BIegungsmomente künstlich auf das durch die Temperatur-
Schwankung bedingte Mindestmaß (± 1/1ifl'() I) herabgesetzt
werden. Ohne eine solche künstliche Reduktion durch
das Gewölbeexpa~sionsverlahrenmüßte man im vorlie-
genden Fall etwa In Rechnung stellen.
'/._ 1
1. Nachgeben der Widerlager (durch Baugrund-
Untersuchung festgestellt) . . . . . . 7 mm = 2,1
2. Schwinden des Betons (verg!. Zeitschrift des
" '{er~ i ns Deutscher Ingenieure" Jahrg. 1912 No. 2069,
MI.llellung der Stullgarter MaterialprUfung s-l\nstalt)
bei trockener Lagerung 0,2 mm auf 1 m; bei der
Ublichen l\nnässung also etwa. . . . . . . . . 1,0
3. Elastische VerkUrzung von Gewölbe und Wider-
lager inlolge der Normalkrälte .. . . . . . . 0,6
4. Si n ke n d e Te m pe r a tu r , mit RUcksicht darauf, daß
nicht gerade bei Milleltemperatur au sgerüstet wer-
den kann, zu erh öhen von '1._ auf rd. . . . . . 1,3
Gesamtvergr ößerung der Bogenspannweite = 5,0
Die hieraus entspringenden Momente sind also 5mal
so groß, als die reinen durch das Expansionsverfahren
auf das mögliche Minimum herabgedrückten Temperatur-
Tabelle 11. Berechnung der Eiseneinlagen ohne
E x pan s ion s v e rl a h ren.
FN=u~=.e=~=N=1 ·=}[=p""15= M=t'>=l =.l[ I e I d#H-/F
o 0,0 - - - - ,I 0 340 0' 123,5
1 0,1 0,204 1,0209 0,2054 0,00721 37 342 5,77
1123,6
2 0,2 0,408 1,0844 0,4194 0,0290 151 349 11,79 124,0
3 0,3 0,612 1,1 932 0,6509 0,0664 345 361 18,29 124,9
4 0,4 0,816 1,351 8 0,9036 0,1209 629 379 25,39 126,2
5 0,5 1,020 1,5669 1,2063 0,1948 1013 402 33,90 128,0 .
6 0,6 1,224 1,8474 1,5534 0,2912 1514 433 43,651 131,0
7 0,7 1,428 2,2051 1,9653 0,4141 2153 472 55,22 135,3
8 0,8 1,632 2,6548 2,4593 0,5686 2957 521 69,11 141,6
9 0,9 1,836 3,2155 3,0560 0.7613 3959 583 85,87 150,5
10 1,0 2,040 3,9103 3,7803 1,0000/ 5200 659 106,22/162,8
Iu~-1/--1 1,lOOO:2.-m.::8800=':m:2.--m-m-/i---:-1 -+,.=.27~1 6-"'-'0T-':~-;------:~ -:-=::':7-'-' :";--:::=-=-= 7--::==-=~=::-=':'-=::-~..!..--~
I I I I I II I I ,
sind (vergl. Abb. 6). Wie vielfach bei Gewölbe-Entwürfen,
so findet man auch hier, daß eine Eiseneinlage nur im
Kämpfer und Scheitel notwendig wird, während dazwischen
in der Umgegend von Punkt 7 ein Gewölbeteil ohne erfor-
derliche Eiseneinlage liegt. Für die Ausführung ist diese
Einteilung sehr praktisch.
Man könnte daran denken, durch Verstärkung der
Kämpferfuge die daselbst nötige starke Eiseneinlage zu
vermindern. Allein einmal gilt die mitgeteilte Berech-
nun!! nur, wenn die Kämpferfuge sich derart zur Scheitel-
fuge verhält, daß (' k annähernd = 0,4 wird. Im vorliegen-
den Fall ergibt sich
0683 (I + ° 25 . 17,1). · 162 8
, ' 6R '
('k = 101 = 0,365,
0,9983 (1 + 0,25 . 99.8) . 123,5
d. h. die Kämpferstärke müßte eigentlich noch e twas ab-
gemindert werden, um genau ('k = 0,4 zu liefern. Doch ist
die Abweichung gering genug, um vernachlässigt werden
zu können.
Wol1le man sich aber um die Grundvoraussetzung
('k = 0,4 nicht kümmern, so würde man, abgesehen von
der dann nötigen viel umständlicheren Berechnung, prak-
tisch nur verlieren. Würde man z: B. etwa von Punkt 9
ab das Gewölbe trompetenartig verstärken, so würde die
Wirkung ähnlich sein, wie wenn man die Kämpferfuge
selbst zegcn Punkt9 zu verschieben würde. Eine einfache
Versuchsrechnung zeigt, daß die Momente im Gewölbe
selbst nicht kleiner werden, weil das infolge der Pfeilver-
kl einerung wachsende Temperaturmoment die Ersparnis
am Verkehrslastmoment ausgleicht. Dagegen wird das
Widerlager von der Vorschiebung des Kämpfers ungünstig
beeinllußt. Zudem sinkt der Eisenbedarf mit der Entfer-
nung von der Kämpferfuge sehr rasch, spielt also, auf das
ganze Gewölbe verteilt, keine große Rolle.
Man könnte ferner daran denken, für den Kämpferteil
eine bessere Betonmischuns zu wählen, welche z. B. die
Zulassung von 60 kg/qcm ge stalten würde. Dann ergäbe
sich dg = 162,8: 600 = 0,27 m, während e und clunverändert
bleiben. Also erhielte man
J = e = 1,235 = ('0 ' J' = d = 0,998 = 3 70
cl °27 4,v, d °27 ,.9 , 9 ,
Geht man mit diesen beiden Werten in die graphische Tafel
Abbildung 5 ein, so findet man, daß man über die obere
Grenze kommt. Man muß also dg vergrößern, d. h. man
k!lnn eine Betonspannung von 60 kg/qcm mit Rücksicht auf
die Zugeinlage nicht ausn ützen.s]
. Berücksichtigt man, daß dabei auch J etwas kleiner
Wird als 4,60, so erhält man die obere zulässige Grenze
von J' aus Abbildung 6 gleich 3,50. Damit ergibt sich
dg = 0,998: 3,50 = 0,285, mithin J' = 1,235: 0,285 = 4,35,
J' = 3,50 und hierfür !' = 0,12. Aus dg = 0,285 folgt die
Beanspruchung 162, : 0,285 = 570 1/qm = 57 kl1/qcm. Höher
kann man also nicht gehen. Da für 57 kg/qcm 11 = 800: 57
= 14 ist, so erhält man die erforderliche Eiseneinlage
F = (0,12 .1002 .0,998: 14) = 86 qcm; d. h. durch Steige-
rung der zulässigen Beanspruchung von 48 auf 57 kg/qcm
kann man die Eisenlage der Kämpferfuge von 101 auf
17. Juli 1915.
') Man könnle st att dessen auch d verkleinern, d, h. d = 3,5 . 0,27
-= 0,94 m wählen, wob e i sich." = 0,13, a lso mi t n = 800: 60 -= 13,3
F' - 0,13 . 100' . 0,9·': 13,3 ~ 92 qcm enteben wUrde. Man mUßle dann
aber den Entwurf umrer hnen. Praktisch Ip!!l man nalUrlich zue rs t die
Scheitel- und Kllmpferluge lest , ehe man an die Berechnung der Ubrigen
Gewölbelul/en gehl.
Momente.~) Würde man die Bestimmung der Eiseneinlagen
für diese Momente selbstverständlich auch mit 21Macher
Sicherheit, also mit 48 kg/qcm Betonspannung durchführen
wollen, so würde man die Rechnung der Tabelle H, S. 99,
erhalten (ohne Berücksichtigung der Steigerung der Ver-
kehrslastmomente).
') Dieser Vergrößerung der lIol(enspannweile um 0,5 mm auf I m
wUrde eine Scheilelsenkung von 2,5 cm beim RusrUsten und voller Rb·
kUhlung entsprechen. DaU dieser Wert tatsäenlieh zu erwarten, ja daß
er mllglicherweise noch zu knapp gegriffen ist, darf als bekannt voraus-
!{esetzt werden. Darin Iielo!t aber die lIesllltigunj!, daß beim gewöhn.
hcben l\usrUsten etwa die fUnIlachen Temperaturmomenle aultrelen.
Wie man sieht, ist eine Dimensionierung gegen die
bei der gewöhnlichen 1\usrüstung auftretenden 5fach~n
Temperaturmomente an sich wohl möglich. Indessen steigt
der Eisenbedarf auf 1 cbm Gewölbebeton von 2· 17,1 :0,803
= 43kgauf 2'126,1 :0,803 = 312kg,also um 312- 43 = 269kJ.! ,
oder um etwa 70 M/cbm, bezw. rd. 56 M/qm Projektion, d. h.
etwa um 1/1 der Baukosten. Das ist also hier der wirtschaft-
liche Wert des Gewölbeexpansionsverfahrens ; die tatsäch-
lichen Rosten betragen jedoch nur einen mäßigen Bruch-
teil desselben. Näheres über die rechnerische und tech·
nische Durchführung des Expanslonsv ~rfahrens soll eine





Blick in den abgebrann-
ten Teil der Humboldt-
MUhie in Berlin-Tegel.
beton konstruiert sind, stehen geblieben sind. (Vergl. den
Grundriß 1\bbildung 1). Hierzu hat vor allem der Um-
stand beigetragen, daß die anstoßenden Bauteile durch
massiveMauern von der Mahlmühle abgetrennt waren und
daß die in diesen Mauern befindlichen Türöffnungen durch































































D riß, 1\bbild. I, mit
rehtglas verglast waren, steht in einem gewissen Wider-
~ruchmit der Wahl der Decken aus Holzbalken auch für die
ellerdecke. ~bensowaren die eisernen Unterzüge und äu-
len, welch~ d.le Balken trugen, nicht glutsicher ummantelt,
sodaß allem mfolge Wahl die er wenig widerstandsfähigen
No. 13.
Ein Beitrag über die Wahl von Deckenkonstruktionen in Mahlmühlen.I'5~ ekanntlich ,,10"'" der Mühtenbetrieb eine
erhebliche 1\nzahl von Deckendurchbrechun-




































man aus der Ue-
berlegung her-
aus, daß doch ei-
ne feuersichere
Geschoß - Trenn-
ung in I Mühlen
nicht zu erzielen
ist, dazu gekom-















ge ist, hat erst
wieder vor kur- 11 'U~CHf~RT I
zem der Brand . .. _ - J. ..
der Hu mb o l d t-
Mühle in Tegel
gelehrt. Diese ist erst im Jahre 1913 neu erbaut wor-
den. Bei einem am 10. März 1915 entstandenen Brande
i~t die gesamte Mahlmühle, welche Balkendecken auf
eisernen Trägern besaß, vom Feuer völlig vernichtet
worden, während die angrenzenden Bauteile, die in Eisen-
100
Bauweise derartige Zerstörungen angerichtet worden sind,
wie sie 1\bbildung 4 zeigt. Wenn Eisenbetondecken gewählt
worden wären, die auf Eisenbeton-Unterzügen oder glut-
sicher ummäntelten Trägern aufruhen, so ist mit großer
Wahrscheinlichkeit anzunehmen, daß das Gebäude in
seiner baulichen Struktur erhalten geblieben wäre, daß
umfangreiche Zerstörungen der Frontwände nicht einge-
treten und auch die Decken stehen geblieben wären, wenn
auch selbstverständlich auf ein Verhindern des Ueber-
greilens des Feuers von einem Geschoß zum anderen wegen
der durch den Mühlenbetrieb erforderlich werdenden zahl-
losen Deckendurchbrechungen nicht zu rechnen ist. Bei
der Wiederherstellung spielt es aber eine gewichtige Rolle,
ob nur die einzelnen Geschosse ausgebrannt sind, und es
sich nur um Erneuerung der zerstörten Maschinenanlage
handelt, oder ob das ganze Gebäude eingestürzt ist. Denn
bei einem Deckeneinsturz werden selbstverständlich alle
Maschinen, die ein großes 1\nlagekapital darstellen, ver-
nichtet, während beim Erhaltenbleiben der Decken doch
damit zu rechnen ist, daß die eine oder andere Maschine
nach Vornahme von l\usbesserungen wieder in Betrieb ge-
nommen werden kann. 1\uch wird in letzterem Falle eine
Wiederaufnahme des ordnungsmäßigen Mühlenbetriebes
in verhältnismäßig kurzer Zeit erfolgen können da die
baulichen Wiederherstellungsarbeiten bei Eisenbet~n nicht
allzu umfangreich sein werden. 1\llerdings setzt die Wahl
von Eisenbeton für die Decken von Mahlmühlen voraus
daß bereits vor Herstellung derselben Klarheit über di~
1\rt der 1\ufstellung der Maschinen gewonnen ist, damit
die erforderlichen 1\ussparungen für die Schachtdurch-
führungen bereits beim Bau berücksichtigt werden können.
Jedenfalls lehrt der Brand der Humboldtmühle, daß Balken-
d.ecken in feuersicherheitlicher Beziehung zu verwerfen
Sind und daß durch Verwendung erprobter feuersicherer
Türen, die in massiven Wänden nur in der für den Verkehr
~!1be.dingt erforderlichen Zahl. anzuordnen sind, feuerge-
fahrhche Betriebe ~ehr w?hl in Unterabteilungen zerlegt
werden konnen, die bewirken, daß auch ein Großfeuer


















Eine neue l\rt zur Herstellung von Zementbeton-Massengegenständen.
(Patente der Firma Gebr. Friesecke in Berlin W.) Von Gemeindebaurat H. Grotgan in Berlin-Brilz.
D n dem Bestreben, bei der fabrikationsmäßi-gen Herstellung von Zementbeton - Massen-gei!enständen möglichst unabhängig zu wer-den von der Stampfung, sei es durch die Handdes 1\rbeiters, sei es durch bereits erfundeneStampfmaschinen, ist es der Firma Gebr.
Friesecke gelungen, eine, im Vergleich ~eson~ers zu
diesen bereits vorhandenen Stamplmeschlnen, außerst
einfache und leicht zu bedienende Vorrichtung zu erfin-
den, die es ermöglicht, solche Zementbeton-Massengegen-
stände mit zum Teil wesentlich höheren als sonst an sie
zu stellenden 1\nforderungen in Bezug auf Güte, Dichtig-
keit, Festigkeit usw. billiger herzustellen, als dies dur~h
Stampfung möglich ist, billiger sowohl in Bezug auf die
aufzuwendenden 1\rbeitslöhne, als auch in 1\nbetracht
des sparsamen Mischungsverhältnisses des zu verwen-
denden Zementbetons.
Man weiß sehr wohl, daß es selbst bei scharfer Ueber-
wachung der 1\rbeiter nicht möglich ist, besonders, ~enn
man ihnen das Stampfen der Zementbeton-Gegenstande
zu 1\kkordlöhnen überträgt, ein bezüglich der Güte, Dich-
tigkeit und Festigkeit durchaus gleichmäßiges Material zu
erhalten; ebenso weiß man auch, daß die bisher erfundenen
Stampfmaschinen besonders z, B. für Betonröhren doch
recht schwerfällig, schwer zu bedienen und in ihrer 1\n-
wendurig begrenzt sind. l\ber noch ein anderer Umstand
führte die oben genannte Firma zu der wesentlich ein-
facheren Vorrichtung, welche hier besprochen werden soll.
.17. Juli 1915.
V.ond,:m Patente d~rHrn. D ic k e I & E ben e r, jetzigenFabn~ nl.etloser Glt~erträger 1\. G. in Düsseldorf,
hatte die. Flr!!1a Gebr, Fnesecke die alleinige Lizenz für
~unststem fur eme~ großen Teil von Norddeutschland
u~.ern~m"?en, und sie wollte nun diese nietlosen Gitter-
tr.a,?er ) fur bewe~rte Betonbalken verwenden, die als
billigerer und prakh~cherErsatz für Doppel-I-Träger zum
Ueberdecken vo~.T!-1r- und Fensteröffnungen dienen soll-
ten. Trotz sorgfalhgster Herstellung war es der Firma
nicht möglich,. mit dem F;instampfen des Betons befriedi-
ge.nde Ergebmsse zu erzielen, weil es nicht recht gelang,
mit dem.Beton alle Hohlstallnn des Eisens gut auszufüllen,
um so ~Ie erforderhche lI?mge Verbindung mit dem Eisen
zu erreichen. Da kam die Firma auf den Gedanken die
bewehrten Balken durch Rütteln herzustellen, d. h. de'n in
Formen gebrachten Beton auf einem .Rütteltische durch
s~nkrech!e ~nd ~~grechte Stöße solange zurecht zu
rutteln, bis die gewunschte Gleichmäßigkeit und Dichtig-
keit vorhanden is~. Bei der hier zu besprechenden Erfin-
dung handelt es sich um einen Rütteltisch der durch kei-
nerlei. Führung beh.indert und nicht drehbar gelagert ist.
~ine schwere TIschplatte oder ein Rahmen B, vergl. die
1\bblidgn. 1-3, S. 103, steht mit 4 Füßen b lose in Pfannen
auf Fundamenten c. Je zwei Füße sind durch einen Quer-
balken h h' fest miteinander verbunden. l\uf einem be-
sonderen Fundament d ist drehbar ein Balken e gelagert,
~) Vergl. die l\uslUhrungen und Versuche Uber diese Trlll:cr in den
.Mittellungen", }llhrg. 1913 S.59 lf. •
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der am äußeren Ende durch einen Exzenter feiner 1\n-
triebwelle g in schwingende Bewegung gesetzt wird, wo-
bei dieser Balken e abwechselnd unter die Querbalken h
u~d h: stößt und so d!e Tischplatte a ~um kippeln bringt.
Die TIschplatte a erleidet also durch diese Einrichtung an
verschiedenen Stellen und zu verschiedenen Zeiten ab-
wechselnd ausgeführte Stöße an den Querbalken hund h'
nach oben und Stauchungen der Füße b auf den Funda-
menten e nach unten; der Tisch a mit seinen Füßen b hat
also keinerlei Totpunkte, sodaß die auf ihm ruhenden
Gegenstände an allen Stellen gleich wirkenden Stößen
a~sgesetzts!.nd, wobei die Eigenlast der Rüttelplatte sowie
die der zu rutteInden Gegenstände für die Rüttelwirkung
ausgenutzt wird.
Diese Rüttelvorrichtung ist in den Erdboden versenkt
so daß die Rüttelplatte a mit der Erdoberfläche bündig
li.e~t. Ruf ~.er Rüttelplatte befinden sich, fest mit ihr ver-
einigt, 1\ufsatze, bestehend aus den beiden Längsrahmen i,
auf welchen, quer zur Rüttelplatte, die zu rüttelnden For-
men k zu liegen kommen.
Die Rüttelplatte a ist zweckmäßig mit Laufschienen
zum Hinaufschieben eines mit Formen beladenen Hebe-
wagens I versehen, der von einer mit der Erdoberfläche
bündig liegenden Schiebebühne m an die Rüttelvorrich-
tung herangefahren wird. Die 1\ufsätze der Rüttelplatte
sind so hoch, daß zwischen den darauf gelegten Formen k
und der Rüttelplatte a ein genügend großer Raum ver-
bleibt, der das Hinaufschieben des Hebewagens I auf die
Rüttelplatte und das f\blegen der Formen gestattet.
Sind die Formen gerüttelt, so werden sie mittels des
Hebe agens, der darunter geschoben wird, auf die Schiebe-
bühne und somit in den Fabrikraum usw. gefahren.
Die Erfolge, die mit dieser Rüttelvorrichtung erzielt
wurden, sind ganz hervorragende. Bei den oben erwähn-
ten im Mischungsverhältnis 1 : 4 hergestellten b.~we~~tlln
Betonbalken, welche als Ersatz für Doppel-I-Trager über
Tür- und Fensteröllnungen dienen, hat sich auf Grund der
vom kgl. Materialprüfungsamt ausgeführten Br~chproben
z: B. ergeben, daß im Mittel die Ersatzbalken eme Bruch-
last von 11 120 kl( entsprechend einer Bruchspannung des
Betons von 420 kl(/qcm getragen haben, während die ent-
sprechenden I-Träger unter sonst gleichen Vers!lchs-
Verhältnissen nur 9340 kg trugen, sodaß hiernach die Er-
satzträger das 1,2 fache gegenüber den I - Trägern a':1.s-
hielten. Dieser Erfolg ist vor allem auf die durch das Rut-
tein erzielte besonders innige Verbindung und die <,ladurch
erreichte hohe Haltlähigkeit zwischen Beton und Elsen zu-
rückzuführen. Versuche mit Rüttelbeton-Würfeln von 30 cm
1\bmessung haben einen Gleitwiderstand von 48,5 kl( ,q cm
ergeben, während der gestampfte Beton nur auf 24 kl(l~cm
Gleitwiderstand zwischen Beton und Eisen gekommen ist.
Ruf Grund dieser außerordentlich günstigen Ergeb-
nisse und in Rücksicht darauf, daß durch die fabrikations-
mäßige Herstellung mittels Rüttelns eine solche Gleicha~­
tigkeit der einzelnen bewehrten Balken gesichert ist, wie
sie bei Herstellung auf dem Bau auch nicht annähernd
erreicht werden kann, hat der Polzei-Präsident von Berlin
die Verwendung dieser bewehrten Balken als Ersatz für
die entsprechenden Doppel-I-Träger im Landespolizei-
Bezirk Berlin allgemein zugelassen, sodaß nicht jedesmal
besondere statische Berechnungen eingereicht werden
müssen.
Weiter sind mit dem Rütteln vorzügliche Ergebnisse
bei dar Herstellung von Betonrohren erzielt worden. Dill
Rohre werden in besonderen, der ·Firma Gebr. Friesecke
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Ru s s ehe n der Roh r e : Rußen- und Innenflächen waren rißfrei, die Schlemmschicht war gut deckend. In den
Bruchflächen waren die meisten Schotterstücke gebrochen, Kiesel und Schalter fest in ihren Battungen haltend geblieben. In
d,;n Bruchflllchen befanden sich keine BruohslUcke von Faustgröße Br u eh: scharfkantig, rauh. Fa rb e: grau mit buntfarbigen
Kie eln und BruchsteinstUcken. Gel Uge: dicht, feinkllrnig mit Kieseln und Schalter gemischter Hörnungen.
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men mit beiden Muffen aus dem gleichen Baustoff wie das
ganze Rohr bei dem l\usformen fix und ferti~ heraus. Es
braucht also die Muffe nicht, wie es sonst beim Stampfen
nötig ist, in feinerem Mörtel besonders aufgesetzt zu wer -
den; auch brauchen die Rohre nicht geschlemmt zu wer-
den, da sie ein schönes, glattes l\ussehen haben. Das Ge-
füge ist infolge Verwendung von Schotter und der innigen
Verbindung, die durch das Rütteln erzielt wird, sehr fest
und ergibt schon nach vier Wochen Erhärtung befriedi-
gende, über die l\nforderunRen des .Deutschen Beton-
Vereins" hinausgehende Ergebnisse, wie durch Prüfungen
des kgI. Material-Prüfungs-l\mtes festgestellt worden ist.
Der Unterzeichnete hat selbst bei Beginn der l\rbeits-
mäßige' Struktur und Farbe, woraus auf die vollkommen
gleiche Verteilung der einzelnen Bestandteile des Betons
zu schließen ist. Die Schotterstücke hatten sich fest mit
dem Zement verbunden und waren in der Bruchfläche
mit zerbrochen. Die Bruchbelastung zeigt hiernach vor-
zügliche Ergebnisse, besonders, wenn man das sparsame
Mischungsverhältnis des Betons, die zum gr ößten Teil
geringeren Wandstärken als die üblichen und haupt-
sächlich bei den großen Rohren das geringe l\lter be-
rücksichtigt.
Spätere Versuche durch da s kgI. Material-Prüfungsamt




in Berlin - Br l tz.
l\bbildung 4-6.
Oben: Blick eul das Rohrleger,
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Recht s oben : Querschnitt.
Link s: Grundriß.
Einrichtung fUr die l\nwendung des
Rutte\- Vertabrens zur Herstellung
von Zementbeton - Mllssengegen-
ständen.
Pet ent [ Gebr,' Frie secke.
Methode unter seiner l\ufsicht eine Reihe von Bruchver-
suchen mittels Koenen'scher Presse vornehmen lassen,
deren Ergebnis aus der vorstehenden Zusammenstellung,
S. 102, zu ersehen ist.
Von jedem Profil wurden bei den kleineren Rohren
je drei, bei den größeren je zwei zerbrochen, das Ergebnis
wurde durch das Mittel gebildet. Der Bruch erfolgte in
der Längsrichtung im Scheitel, an den beiden Kämpfern
und in der Sohle. Die Bruchfläche war scharfkantig und
zeigte an allen vier Bruchfugen eine durchaus gleich-
17. Juli 1915.
l\uch in Bezug auf inneren Wasserdruck der gerüttelten
Rohre haben Versuche des kgI. Material-Prüfungsamtes
wesentlich günstigere Ergebnisse gegenüber gestampften
Rohren nachgewiesen. Während bei zwei gestampften
Rohren handelsüblicher Ware mit 40 cm innerem Durch-
messer der Bruch bei i. M. 2,93 l\tm. erfolgte, geschah
dies bei drei gerüttelten Rohren ers t bei i. M. 5,45 l\tm.
Bei diesen Versuchen stellte sich aber heraus, daß bereits
beim Füllen der handgestampften Rohre mit Wasser an
2roßen Flächen der l\ußenwandung Feuchtigkeit durch-
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In~alt : Neue . Verla hren zur raschen Ermittelunq der l\bmessunl!en
un d EI en elnla l1en von Gewllibefu!!en. ISchluß.) _ Ein Beilra!! Ober di ,
Wahl vo n Deckenkons truktionen In MahlmOhlen. - Oll. RO:lel.Verlahren.
- Vermischtes. - Tole. -
Tote.
Baurat A\ax Pommer t. In Leipzig ist am 4. Juli d. [s.
der kg!. Brt. Max Po m m e r im 69. Lebensjahre verst or -
ben. Er war Begründer und Mitinhaber der bedeutenden
E,isenbeton. - Baufirma Max Pommer in Leip zig und hat
Sich um seme Vaterstadt au ch al s Stadtverordneter und
Stadtrat verdient gemacht. -
trat, während sämtliche gerüttelten Rohre bis zum Bruch bestimmte Formengebunden ist ,können bei dem Friesecke-
vollkommen trocken blieben und nirgends wasserdurch- schen Rüttelverlahren Zementrohre aller Formen und
lässige teilen zeigten. Hiernach können gerüttelte Rohre l\bmessungen, gleich, ob rund oder oval , s ta rk- oder dünn -
mit ruhigem Gewiss en als wasserdicht bezeichnet werden, wandig, mit oder ohne Eiseneinlagen an gelertigt werden,
was bei ihrer Verwendung im Grundwasser von großer ohne daß irgend eine neue Vorrichtun~ anzubringen ist.
Wichti gkeit ist. Diese Eigenschalt der Wasserdichlig- Hinsichtlich der Leistungslähigkeit Ist es nach Hn sabe
keit ha t sich au ch bei gerüttelten Kabelrohren ergeben, der Firma Gebr. Friesecke möglich, mit ungelähr zehn
sodaß die kaiser!. Ober - Postdirektion diese Kabelrohre l\rbeitskrälten, die die Bedienung der Mischmaschine,
nach eingehenden Versuchen selbst in dem sparsameren der Rüttelvorrichtung, das l\usformen und Wied erzusam-
Mischungsverhältnis 1: 5 bis 1 : 6, wo sie noch wasser- mensetzen der Formen, den Transport usw. besorgen,
dicht sind, zugelassen hat, na chdem auch andere Vorzüge, täglich 40 bis 50000 kg Betonrohre lertig zu stellen , sodaß
wie größere Festigkeit, glattere l\ußen- und Innenlläche sich der l\rbeitslohn lür den lertigen Waggon erheblich
anerkannt wurden. . niedriger stellt als die billig sten l\kkordstampllöhne.
Ein besonderer Vorzug ist noch folgender: Nach allem sind die Ergebnisse des Hüttelverlahrens
WährendbeiallenSystemenlürmaschinellesStampfen auf der der Firma Gebr. Friesecke patentierten Rüttel-
die l\nwendung der Maschine begrenzt ist, z. B. mit einigen Vorrichtung derartig günstige, daß dieses leistungsfähige
System en nur Hehre bis 60 crn ], W. hergestellt, bei anderen und billige Verfahren wohl geeignet er scheint, das Stampf-
nur Ieinkömize Baustolle besonders bei kleinen l\bmes- Verlahren bei der Herstellung von Zem entbeton-Massen -
sunge n ve rarbeitet werden können, sodaß man also an Gegenständen in Zukunlt zu ersetzen. -
-------
Vermischtes. enthält eine größere und eine kleinere Maschinenhalle.
l\uf eine 40jährige Tätigkeit im Dienste der Portland- Im rechten Flügel, der ein Erd-, ein Ober- und ein au sge-
Zementwerke Heidelberg und Mannheim konnte der Direk- bautes Dachgeschoß besitzt, sind im Untergeschoß die
tor dieser Werke Geh. Kommerz.·Rat Dr.-Ing. E.h. Dr, F. 3 Zement - Werkstätten untergebracht: Naßlagerraum,
S ch 0 tt am 1. Juli d. J. zurück blicken. Der Name Schott's Werkstatt lür die Herstellung der Probekörper, de sgl .
is t mit dem Emporblühen dieser Werke und mit der Ent- Schleif- und Polierraum. Hier sind auch Verwaltungs-
wicklung der deutschen Zement-Industrie überhaupt aufs raum, Zimmer lür Ingenieure , Wäge raum und Dunkel-
engste verknüplt. Lan ge Jahre hat er den Vorsitz im kammer untergebracht. Im Obergesch oß liegen die l\r-
~Vere i n Deut scher Portland -Cement -Fabrikan- beitsräume lür den Vorstand und die übr igen Beamten,
t e n" gelühr t, zu dessen Ehren-Vors itzenden er 1909 er- Bücherzimmer, Raum lür mikrographisch e l\rbeiten und
nan nt worden ist. Er war ferner Vorsitzender des Süd- eine zweite Dunkelkammer. ImDachge schoß sindMag azin-
deut schen Zementsyndikats und der Handelskammer lür räume und eine Wohnung lür den Betriebs -Ingenieur ei~­
M?sbach und Heidelberg. Er gehört außerdem als Mit- gebaut. Der ganze Bau besitzt Niederdruck -Damplhel-
glied der I. Kammer des badischen Landtages an. Daß zung. Für die Herstellung großer Beton- und Eisenbeton-
Dr. ~cho.tt an derEntwicklunq der Zement-Industrie nic~t Körper ist eine Halle von 200 qm Fläche im Holraum er -
nur 10 wirtschaltllcher und technischer sondern auch 10 baut, in einem Schuppen, der zum Ingenieur-Laboratorium
wissenschalt!icher Hinsicht lebhaften 'l\nteil genommen gehört, steht eine Prüfungs-Maschine für breite Eise n-
hat, da s bewies schon sein häufiges Eingreifen in die Ver- betonbalken.h~ndlunge? des "Zement-Vereins" auch in diesen Fragen. Der Betrieb in der l\nstalt ist volls tändig se it Sep-
Die Technische Hoch schule in Braunschweig hat ihn da - tember 1907aufgenommen. Ihm dienen z. Zt. der Vorstand,
hner auc.h I. J. 1912 zum Doktor-Ingenieur Ehrenhalber er - 3 Ingenieure, 2 Schlosser und 2l\ssistenten lür den Unter-
annt ~m l\nerkennung seiner hervorragenden Verdienste richt, außerdem an nicht ständigen Kräft en 8 Ingenieure
ud~le dKie Theorie und Praxis der Zement _Erzeugung und und Techniker, 1Photograph, 2Schreibkrärte, 17Schlo sser
ennt!1ls des Erhartungsvorganges wie ganz beson- und 1 l\rbeiter. Die l\nstalt erhielt na ch dem Hau shalts-~ers um die ~ufstellun~ der ormen lür die Prüfung der plan lür 1913/14 nur 1800 M. Betriebs-Zuschuß jährlich! im
eme~te auf Ihre praktische Verwendbarkeit." _ übrigen hat sie sich au s den Gebühren für ihre l\rbe lten
Die A\aleri~lprUfungs-l\nstalt derTechn. Hochschule zu selbst zu erhalten.
SHtulhtgarht, ls~wle das Ingenieur-Laboratorium derselben Die l\nstalt ist rei ch mit Prüfungsmaschinen, Hebe -
.oc sc u e Ist Gegenstand einer kleinen, auch mit l\b- zeugen und l\ntrillbsmaschinen. ausgestatt et. Unter .den
db!ldungbel?-dausgestatteten Veröllentlichung die der Leiter ersteren ist ein e stehende Maschme zu Druck- und Knick-!es~r . e t en l\nstalten kürzlich hat erscheinen lassen und Versuchen lür Probekörper bis 9,3 m Höhe bei zentrischer
die em mteJessant~.s Bild geben von der Entwicklung dieser und exzentrischer Bela stung mit einer Kraft äuß er'"!!lg von
l\nstalten): ~ezughch des Ingenieur _Laboratoriums, 500 t, eine Maschine lür Druckversuche von 450 t, fur Zug-
d?s au sschließtloh den Zwecken der Maschinen-Ingenieure versuche von 250 I hervorzuheben. Unter den Maschin en,
dient,..s~1 hl~r nur erwähnt, daß v. Bach , als er 1878seine die insbesondere der Prüfung von Eisenb eton dienen , sind
Le!Jrtah(!kelt an der Stuttgarter Hochschule aufnahm noch zu erwähnen: eine stehende Maschine für Bi.egung.sver -
keinerlei Laboratoriums-Einrichtungen lür seine Z~ecke suche namentlich lür Eisenbeton-Balken mit 8 Einzel-
vo rfand, 1880 abe~ die er sten. einlachen Einrichtungen lasten' mit verstellbaren l\ngrillspunkt~n ; größte Länge
sch allen konnte, die dann stetig erweitert schließlich in des Probekörpers 6 m, Kraftäußerung bi s 16 t•• Es ko nnen
dem 1907 vollendeten Neubau inStutt2art-Berg ein zweck- in dieser Maschine au ch Platten bis 2 m Breit e und 4 m
entsp~echendes.Heim gefunden haben. Länge ohne Zwischenstützen geprüft~erden. ?ress~." zUT
Die Matenalprülungsanstalt ist jetzt in einem Zerdrücken von Betonwürleln, Zerreißmaschinen lur gro-
besond.eren Bau auf de~selben Grundstück untergIlbracht. ßere Betonkörper,sowie kleinere lür Zem entkörper, 1Rohr-
l\u~.h Ihre er;;ten l\nfange gehen bis auf das Jahr 1880 Prüfmaschine, Mischmaschinen und Einricht~ngen z!!I
zuruck, als die ersten Untersuchungen in einem kleinen MessWlgvonLängen-l\enderungen von Betonen~men! die
Kellerraum d e~Hochschule dllrchgelührt werden konnten. an der Lult oder im Wasser lagern, fehlen naturhch nicht -
l\ber schon seit 1884konnte die l\nstalt, die an Personal da- Die l\nstalt ist hiernach au ch gerade auf dem Gebi ete
I!1als~ur den yorstand und ll\rbeiter zählte,lür die Oellent- des Beton- und Eisenbeton-Baues besonder s gut au sge-
liehk alt arbeiten. Im Jahre 1902/03 konnten bereits über stattet. Sie hat als eine der er st en in Deutschl and au ch
500Prü fungszeugnisse an private l\ntragsteller ausgestellt d!e wissenschaftlichen Unter uchungen. auf ~ies~n <;ie-
werden und die Prüfungs-l\nstalt hatte sich über eine bieten aufgenommen und zahlreich e lür die Praxis Wichti ge
gr ößere l\nzahl von Räumen an verschiedenen Stellen der Ergebnisse hierbei gewonnen. Das ist vor allem der eige -
Hoch schule erstreckt. Im Jahre 1903/04 wurden dann nen Tätigkeit und dem Einlluß ihres rührigen Leit er s
2~~ M. lür einen Neubau bewilligt, davon 110000 M. v. Bach zu verdanken. -
lu~ die m!"s~hinellen Einrichtungen. Die l\nstalt wurde
mit den Einrichtungen versehen, welche erforderlich sind
lür die Prüfung der Konstruktions-Materialien und lür Un-
tersuchungcn auf dem Gebiete der Elastizitäts- und Festig-
keits-Lehre. Sie soll ferner eine Unterrichts- und For-
schungsstätte lür die Hochschule und außerdem ein La-
boratorium sein, das auf Bestellung von außerhalb die
entsprechenden Untersuchungen auslührt.
Der Bau, der eine Grundlläche von 996 qm besitzt, hat
etwa +-förmigen Grundriß. Im linken, unterkellerten,
emgeschossigen Flügel sind Schmiede, Hobel- und Schleif-
raum, sowi e eine grö ßere Werkstatt mit den erforderlichen
Bearbeitungs-Maschinen untergebracht. Der Mittelbau
0) Komml!slons-Verlag von Konrad W1ltwer, Slullgarl 1915-
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Eisenbahnbrücke über die Saar bei Völklingen mit anschließender Hochbahn.
Von H. Dü rr , Ober-Inge nieur der Firma Wayss & Freytag 1\.-G., Nlederlassung traßburg i. E.
Hierzu die il bbi ldunlten Seile lOS und IOQ, sowle eine Bildbeilaue.
~~~~~~ um weiteren Ausbau ihrer HUt-I~ tenanlage waren die Röch-
Iin g'sch en Eisen- undStah l-
w (:r k e,Völklingen, gezwungen,
ihr Werk in Völklingen auch
auf die linke Saarseite auszu-
dehnen, und man entschloß sich
deshalb im Frühjahr 1913 zum
, Rau einer EisenbahnbrUcke
. über die Saar, um einerseits mit
der neuen Rnlage eine unmittelbare Verbindung zu
haben und um anderseits, ohne den Umweg über die
Station Völklingen, die auf den Elsaß-Lothringer
Reichseisenbahnen ankommenden Güter und die
Von den Zechen bei Hostenbach kommenden Kohlen
unmittelbar in das Werk einfUhren zu können.
Die Ausführung des gesamten Bauwerkes, von
dem Abbildung 1 ein Bild gibt, während Abbildungen?a und b die alIgemeine Anordnung zeigen, erfolgte
In Eisenbeton, da sich dieser auf Grund von Ver-
gleichsberechnungen bei den vorliegenden Verhält-
nissen als am wirtschaftlichsten erwies und die mit
der RusfUhrung betraute Firma Wayss & f r ey ta g
A.-G., Niederlassung Straß burg, eine kürzere Fr ist
Iür die ferligstelIung in Aussicht stell te, als die s bei
der Wahl eines anderen Baustoffes möglich war.
Für den Entwurf waren in erster Linie die wasser-
bautechnischen Vorschriften maßgebend, wonach die
dort schiffbareSaarohneZwischenpfeiier zu über brü k-
ken war und für die Schiffahrtunter derBrücke au ch bei
Hochwasser noch eine Höhe von 5 m frei bleiben
mußte. In zweiter Linie mußte darauf gesehen werden,
ohne zu große Steigungen die VolIspurbahn auf den
Kohlenbunker zu führen. damit die Kohlen in diesen
durch Talbotwagen leicht entleert werden können.
Hiernach ergaben sich die in Abbildung 2 b eingetra-
genen Höhenlagen der Fahrbahn,
Das Bauwerk besteht aus einer Bogen-Br ücke
mit aufgehängter Fahrbahn über die Saar mit 64,S m
lichter Weite und daran'[anschließend auf der linken
1\bbildung I. Gesamtan sicht de Bauwerkes eillSchließli ch der Zulehrts-Vie dukte,
I O~
Saarseite aus 3 Hochbahnstrecken, von
denen die beiden äußeren Zweige IürVoll-
spurbahn und der mittlere lür Schmalspur-
bahn von 1m Spurweite auszubilden war;
außerdem auf der rechten Saarseite aus
einer Hochbahnstrecke von der Saarbrücke
zum Kohlenbunker mit dazwischenliegen-
der Bogenbrücke von 27,93m Lichtweite über
der Gleisanlage des Werkes und einer von
der Bogenbrücke abzweigenden Hochbahn-
strecke lür Schmalspurbahn, die zwischen
der Kohlenwäsche und der Reparaturwerk-
stätte in das alte Werk einmündet. Die
Hochbahnen bestehen aus einer Reihe von
. Rahmengruppen. Im Nachstehenden sollen
die Durchbildung des Bauwerkes im Ein-
zelnen, die statische Berechnung und die
l\usfUhrung etwas näher behandelt werden.
Für die Ueberlührung der Gleise
Ober die Saar dient, wie schon erwähnt,
eine Bogenbrücke mit aufgehängter Fahr-
bahn, die die Stromöllnung mit einer lichten
Weite von 64,5mohne Zwischenpfeiler Ober-
brückt (l\bbildung 3). Die Widerlager sind
gegen die Mitte der Spannweite vorgescho-
ben, sodaß für die theoretische Spannweite
nur 60mangenommen werden mußten. Die
theoretische Pfeilhöhe beträgt 15m. Da die
Brückenachse die Flußrichtung unter einem
Winkel von 30° schneidet, sind die beiden
Bogen-Tragrippen um das halbe Maß ihres
mittleren l\bstandes gegeneinander ver-
schoben. Die Fahrbahn, die an den Bogen-
rippen mittels Eisenbeton - Hängestan~en
aulgehängt ist , wird in der Mitte durch el!1e
Trennungsluge geteilt, damit die Krältewir-
kungen in den Bogen-Tragrippen, die als ein -
gespannte Bogenträger ausgebildet sind,
klar und übersichtlich werden. Der mittlere
l\bstand der Rippen beträgt 5,7m. Ihre l\b-
messungen im Scheitel wurden 1,2 ·1,8 m
gewählt, die nach dem Kämpfer zu auf
1,2 ·3,4 '" anwachsen. Der unter der Fahr-
bahn liegende Teil de s Bogens ist massiv
ausgebildet und verbreitert sich mit Rück-
sicht auf die Standsicherheit der Brücke
gegen Winddruck nach den Widerlagern zu
bis auf 10 m. Zur Erreichung günstiger
Durchflußverhältnisse bei Hochwassersind
die Leibungs- und Rückenflächen parallel
zur Stromrichtung gelegt und zum Schutz
gegen Treibeis krältige Vorköpfe, die sich
dem Bogen anschmiegen, angeordnet. Die
Bewehrung besteht aus Rundeisen von 26mm
Durchmesser und geht aus den l\bbildun-
gen 3a, S. 108, und 3b, S. 107, hervor. .
1\Is oberer Windverband wurden ZWI -
schen den Bogenrippen kräftige f\u'istei-
fungsträger mit einer durchbrochenen
Eisenbetonplatte angeordnet, die soweit
heruntergeht, daß das erlorderliche lichte
Prolil noch gewahrt bleibt.
Die Querträger der Fahrbahnpla tte
liegen senkrecht zur l\chse der Haupt-
träger und haben ein en Querschnitt von
80 · 40 cm . Wie aus der l\bbildung 3b zu er-
sehen ist, wurde, um große Quersteiligkeit
zu erreiche n, besonder e So rgfalt auf die
Bewehrung der Eckaussteilung gelegt. Die
Fahrbahnplatte. die als durchlaufender
Balken au sg ebildet is t, hat eine Stärke von
17 cm und kragt auf bei den Seiten von der
Mitte der Hängestangen 1,37 m weit aus. In
den Fußstegen sind zur l\ufnahme der
elektrischen Kabel Kabelkasten angeord-
net, die durch Monierplatten von 6 crn Stärke
abgedeckt s ind.
Um eine gute Lastverteilung zu er -
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Brücke auftretenden Stöße auf'die Fahrbahnkonstruk-
tion zu vermindern, ist eine Beschollerung von 57 cm
Stärke gewählt, sodaß also unter den eisernen
Schwellen, die mit 7 cm Stärke angenommen wurden,
noch ein ScholIerbeIl von 50 cm bleibt. Besondere
Sorgfalt wurde auf die Isolierung der Fahrbahn ge-
legt. Sie erlolgte, nachdem entsprechende Quer-
und Längsgefälle aulbetoniert waren, durch l\sphalt-
plallen von 5mm Stärke mit Jule-Einlage. ZumSchutz
der l\sphaltplat-
ten wurde hierauf
















zu legen. Die Fahrbahnkon-
struktion, die aus der l\bb. 4a,
Seite 108, hervorgeht, wird
millels durchgehenderTrag-
rippen auf das Gewölbe ab-
gestützt. Die Stärke des Bo-
gens beträgt im Scheitel 75cm
und im Kämpfer 115 cm . l\uch
bei dieser Ueberbrückung
schneidel die Brückenachse
die Gleise in einem spitzen
Winkel, und zwar in einem
solchen von 41 0 30'. Da bei
einem so schiefen Gewölbe
die stallsehe :Gewölbewir-
kung sich nicht mehr bis in
die spilzen Ecken seines
Grundrisses Iortsetzt, son-
d ~rn mehr der Richtung des Normalschnilles durch
d ie Leibungslläche folgt, und dadurch eine l\bspren-
gung der Bogenzwickel zu befürchlen ist, wurde,
um das zu verhüten, die Querbewehrung des Ge-
wölbes besonders kräftig ausgebildet. Die überzu-
leitenden Gleise und mithin auch die Fahrbahn liegen
in einer Steigung I: 50. Dementsprechend wurden
die Einspannungspunkte des Gewölbes als in einer
Neigung I : 50 liegend angenommen. Die Gründung
der Brücke erfolgte, wie auch diejenige über die
Stromöffnung, auf Schicferfels und zwar in der Höhe
t76 bis 176,5 (l\bbildungen 4a und b).






der Saarbrücke, und auch die Isolierung wurde in
gleicher Weise ausgeführt. Die Bildbeilage zu dieser
Nummer der "Mitteilungen" zeigt eine Ansicht der
fertigen Brücke mit anschließender Hochbahn. -
(Forlsclz u nl! lo lj!L)







Prob eb elastungen au f aufgeschü tt etem Sandboden.
Von Dr .-Ing. lohs. T h i em e in Buxtehude.
~~~fll~ s wird in der Fachwelt die 1\nsicht vertreten, 1\bbildung 1. 1\uf demselben Baugrund wurde zur Klärung
1[( daß mit zunehmender Größe einer belasteten des Einflusses der Größe der belasteten Fläche im
Fläche die den einzelnen Bodenpressungen Oktober 1914 eine zweite Probebelastung vorgenommen,
ILJifi~ entsprechenden Einsenkungen geringer wer- bei welcher die Druckfläche 0,8·0, = 0,64 qm Größe besaß.den. So wird beispielsweise in B r e n n e c k e Die Einsenkungen waren für(Der Grundbau, 3.1\ufl., S. 126) im 1\nschluß (T = 0,5, 1,0, 1,5, 2,0, 2,5 kg jqcm;
an eine Veröffentlichung der .Deutschen Bauzeitung" 1881 3 = 0,6, 2,6, 6,1, 11,8, 17,3cm.
S.403 darat:! hingewiesen, daß etwa 1 Quadratfuß große 1\uch die diesen Werten entsprechende Linie 11, 1\b -
Belastungsflächen sehr erhebliche Einsenkungen ergeben bildung I verläuft parabelartig.
und daher, wenn das Maß der Einsenkungen der Bemes- Der Vergleich bei der Einsenkungslinien läßt nun er-
sung der zulässigen Bodenbeanspruchung zugrunde ge- kennen, daß die größere Druckfläche nicht geringere,son-
tegt wird, infol(!e mangelhafter 1\usnutzung des Bodens dem im Verhältnis größere Einsenkungen zur Folge hatte.
unnötig große Fundamente und entsprechend hohe Grün- Der belastete Boden bestand unterhalb der Druck-
dungskosten verursachen. Es wird an genannter Stelle fläche auf etwa3,9 m aus vor 9Jahren aufgeschüttetem ziem -
daher vorgeschlagen, s ta tt der nur 1 Quadratfuß großen Iich losem Sand; unter diesem
Flächen solche von 0,64 bis 1,0 qm zu benutzen, und als folgte 0,9 m tief teils fester, teils
zulässige Beanspruchung diejenige anzusehen, welche mooriger Klaiboden, weiterhin
einer Einsenkung von 2,5 cm entspricht. auf 1,75 m durch die 1\ufschüt-
Hier dürften nun die Ergebnisse zweier Probebelastun- tung zusammen gepreßtes
gen interessieren , die in neuerer Zeit in Harnburg vorge- Moor, und endlich feiner zum
nommen worden sind. Teil toniger Sand.
Bei der ersten, die im Februar 1914 stattfand, wurde Zwar ist zu berücksichti-
die Last durch 4 unter den Ecken eines mit and zu füllen - gen, daß bei beiden Probe-
den Kastens befindliche Klötze von je 0,25·0,40 = 0,10 qm belastungen Ungenauigkeiten
auf den Boden übertragen. Die gemittelten Einsenkungen vorgekommen sind, die die
der einzelnen Klötze betrugen für die Bodenpressungen Ergebnisse beeinflußt haben,
von (T = 1,0, 1,4, 1,9, 2,4 kl!/q cm; doch kann dies nicht in dem
lJ= 1,2,2,8, ",0, 12,9cm. Grade geschehen sein , daß
Trägt man erstere als 1\bzissen, letztere als Ordinaten ihre Verwertung dadurch aus-
ab, so erhält man die parabelartige gekrümmte Linie I der geschlossen würde.
31. Juli 1915.
Entwurf und l\uslührung der Eisenbetonkonstruktion :
1\kt. ·Ges. Wayss & Fr e y t ag , iederlassung Straßburg i. E.
Eisenbahnbrücke über die Saar bei Völklingen mit anschließender
Hochbahn.
Von H. Dürr, Ober-Ingenieur der Firma Wayss & Freytag l\kt.-Ges.,







l\bbildung 4a und b, BogenbrUcke Uber die Werksgfeise.










l\bbildung 3a. Bogenbr ücke mit aufgehängter Fahrbahn von
60 m theoreti. eher Spannweite Uber die Saar. Längsschnitt.
Bewehrung der Bogenrippen. H ängestengen und Fahrbahnbalken.
Bei ' der im] Februar 1914
vorgenommenen Belastungs-
probe wurde nämlich der Sand
ziemlich ungleichmäßig in den
Kasten gefüllt, sodaß zwei der
stützenden Klötze tiefer ein-
sanken,als die beiden anderen.
Die zur Probebelastung im
Okt. 1914 verwendete Einrich-
tung wird durch l\bb.2 a. f. S
verständlich. Sie sichert eine
zwar nicht ganz, aber doch
in hohem Maße auf die MittQ
der Druckfläche wirkende Be-
lastung; doch ist es nicht zu
vermeiden, daß mit Einsen-
kung der Platte die auf ihr
ruhenden Balken sich schief
stellen und hierdurch eine un-
glelchmäßige Verteilung der
Pressungen über die Druck-
fläche hervorgerufen wird, die
sich rechnerisch nicht ver-
folgen läßt. Um sie nach Mög-
lichkeit auszuschalten, hätte
unter die Eisenzwischenplatte
unter den Tragbalken noch
eine weitere Platte mit kugel-
förmig gewölbter Oberfläche
gelegt werden müssen, so daß
der l\ngriffspunkt der l\uflast
auch bei Schrägstellung der
Tragbalken nur ganz unbe-
deutenden Veränderungen
ausgesetzt gewesen wäre.
Indes, wie hoch man auch
den Einfluß der bei beiden
Belastungsproben vorgekom-
menen Ungenauigkeiten ein-
schätzen mag, so bedeutend
kann derselbe nicht gewesen
sein, daß er zu einer anderen
Schlußfolgerung zu Jühren
vermöchte, als zu der, relche
oben mitgeteilt worden ist,
daß nämlich ein un d dieselbe
Pressung bei größerer Boden-
fläche zu einer im Verhältnis
erheblicheren Einsenkung
führte als bei kleinerer Bo-
denfläche.
Wie läßt sich nun diese Er-
scheinung erklären?
Die Einsenkungen eines
Fundamentes in einem wei-
chen Boden, wie er an der un-
tersuchten Stelle vorhanden
war, entstehen unter dem Ein-
fluß von zwei ganz verschie-
denartigen Vorgängen. Sie
hängen nämlich ab:
I. Von dem l\usweichen des
Bodens unter der Druckfläche,
2. von seiner Zusammen-
preßbarkeit in Verbindung
mit der l\usbreitung des Druk-
kes bei zunehmender Tiefe.
Das l\usweichen des Bo-
dens nimmt mit der Größe
der Druckfläche ab und ist in
dem vorliegenden Falle offen-
bar von geringerer Bedeutung.
Zum mindesten wird diese
Wirkung überwogen durch die
unter 2angeführte Zusarnmen-
preßbarkeitin Verbindung mit
Eisen bahnbrüc ke ÜJer die Sa ar
bel Völkllngen mit a nsc hließen-
de r lIochb ahn.
J\bbildung 5 loben). Z" dslielige
Joche der Hochbahnstrecke der
Vollspur.
J\bbildung 6 (Mitte). Einslielige
desgl, der Schmalspur.
J\bbildung 7 (unten). Vollwandi-
ger Pfeiler im Vorflutgelände.
31. Juli t915. 10
sein. Dementsprechend wird auch die Zusammenpressung
des in I m Tiefe befindlichen Bodens gemäß dem Verhält-
u J' 0,20
nis der beiden Pressungen ---; = -0 = 0,5 im ersten FalIeU~ ,40
nur halb so groß sein wie im zweiten. Hieraus folgt aber
um~ekehrt und allgemein, daß in den tiefer liegenden
Schichten die Zusammenpressungen mit größer werdender
Versuchsdruckfläche zunehmen, und diesen entsprechend
die Einsenkungen der Versuchslasten selbst. Hiernach
ergibt sich, daß trotz des bei der größeren Versuchsdruck-
fläche geringeren seitlichen l\usweichens des Bodens die
Einsenkungen größer ausfallen als bei einer kleineren
Versuchsdruckfläche.
Besonders auffällig wird dieses aus dem Versuch ge-
wonnene und oben begründete Ergebnis dadurch bestätigt,
daß ein Haus,. welches auf Boden von gleic her Untergrund-
Beschaffenheit errichtet war und in se iner ganzen l\usdeh-
nung diesen gleichmäßig, wenn auch nur mit 08- 1 kg/ qcm~elastete, sich um etwa. 8 cm gesetzt hat, also g~nz er~eb­
lieh mehr, als der zweite Versuch erwarten ließ . Diese
Ersc he inung wird ab er durchaus verständlich wenn man
beachtet, da.ß die belastete Oberfl äche erheblich größer
war, als bei dem vorbeschnebenen zweit en Versuche,
denn es mu~te die &,ünstige Einwirkung der Vergrößerung
der Druckflachen SIch entsprechend vermindern und da -
her die Ein senkung demgemäß zunehmen.
. Hieraus.folg~. a~er , daß ein Belastungsversuch mit .den
In der Praxis m öglichen l\bmessungen der Druckflache
noch keinen zuverlässigen l\ufschluß über die zu erwar-
tenden Einsenkungen gibt, daß die letzteren vielmehr
ganz erheblich größer sein können, als die bei eine r Probe-
Belastung beobachteten. Wenn aber berücksichtigt wird,
daß die bisweilen erheblichen Sackungen dadurch verur-
sacht werden, daß bei größeren belasteten Flächen die
ry,usbreitun.g des Drucke.s ver~ältnismiißig an Einfluß ver-
liert, so WIrd man darin keinen Grund erkennen eine
solche, über das sonst für zulässig angesehene Ma'ß von
2,5 cm hinausgehende, Sackung zu beanstanden.
.. ~us deJ!! Ges~gt~n l!eht .aber auch hervor, daß es
haullg f:ar nicht moghch ISt, .dle EIns enkung beliebig ein-
zuschränken, Wenn z, B. die Belastung in dem Gewicht
emes Haus~.s besteht, das durch eine l\nzahl von Längs-
und Querwanden dem Baugrund zu~eleitetwird so wird
es im l\lIgemeinen nicht möglich sein, das Fund~ment so
weit über die beiden Front- und Giebelwände au szudehnen,
daß hierdurch eine die Rosten rechtfertigende Verminde-
rung der Einsenkung erreicht wird. Ebenso hat der Er-
satz der üblichen Streifenfundamente unter den Grund-
mauern durch volI ständige und mit Eiseneinlagen ent-
sprechend zu bewehrende Platten keinen besonderen
Wert, denn die die Zwischenräume zwischen den Streifen-
Fundamenten der Grundmauern überspannenden Plallen
können nur erreichen, daß auch
die 0 b e r s t e n Schichten des
Bau grundes .entlastet werden
und daher eine etwas gerIn-
gere Zusammenpressung .er-
leiden' die tiefer gelegenen SInd
ohnedies schon durch die l\us-
breiturig der Streile1?last~n
gleichmäßiger und weniger In
Anspruch genommen, werden
also durch das Vorhandensein
der Platte nicht mehr günstig
beeinfIußt.
Wenn aber der Baugrund
aus besonders losem Sand be -
s~eht, so würde ein gründliches Schlemmen auf 50 cm
Tiefe an Erfolg einer Platte nicht viel nachgeben, jedenfal1s
aber ausreichend und erheblich billiger sein.
Wichtiger als die Größe der Einsenkung ist in einem
derartigen Fall die mehr oder weniger gleichmäßige Be-
schallenheit de s Untergrundes und die Mögli chkeit et -
waizen l\usweichens von Schichten des selben in der Tiefe.
So könnte es z: B. vorkommen, daß unter einer mehr oder
weniger starken Sandlage eine Moor schicht sich befind~t,
die in geringer Entlei nung von dem Bauwerk angeschmt-
ten ist und dort ausweichen kann. In diesem Falle müßte
allerdings mit einer immer weiter fortschreitenden und
dabei ungleichmäßigen Sackung und schließlichen Ge-
fährdung des Bauwerkes gerechnet und daher an eine
Gründungsart gedacht werden, welche von dieser Boden-
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der Aus br.eitung ~es. Druckes bei zunehmender Tiefe.
D \s .~ogen beIspIelsweise die beiden verglichenen
ruc f1ac~envon 0,10und 0,64qm kreisförmigangenommen
werden mit den Durchmessern dj = 0,357 und d2 = 0,901 m.~orausgesetzt, daß der Druck sich nur unter 30 · gegen
die Lotrechte a';Jsbr.eitet, so sind in 1,0 m Tiefe die Durch-
m~sser der Rrelsflachen (siehe Abbildung 3)
dd
j
, = 0,357 +2·I ,Otg ·30'=O,357 -t 2 · 1 · 0 577= 1511 m bezw
2 = O,901+ 2· 1·0 577= 2 055 m ' , , •
und die Inhalte d~r letzt~ren: '
. :FI' = I,BO und F2' ~ 2,23 qm.
D I~t ~un In beiden Fällen die Pressung in den oberen
t rUDc f1ach~.n = I,~ kg/q cm, so wird sie für die vergrößer-en ruckflachen In I m Tiefe im ersten Fall
t 0,36
UI = I . - = 020 k~/'qcmI BO' ,
im zweiten Falle aber '
. 0,90
U 2 = I . - = 040 kgjqcr-2,23 '
Literatur.
Deutscher l\usschuß für Eisenbeton. Heft 32. Pro b e-
Bela stung von Decken. Berichte nach Versuchen des
kill. Materi~l- Prülungsamtes. in Be~lin-Li<:hterfe.Ide und
der l\.-G. Iür Beton- und Momerbau In Berhn. Tell I. Von
Prof. M. Gary, l\bt. -Vorst. im kgl. Mat.·Prüf.-l\mt. Teil 11.
Von Geh. Reg.-Rat Prof. M. Rudeloll, Dir. d, Mat.-Prüf.-
l\mtes. Berlin 1915. Verlag Wilh.Ernst& Sohn. Pr.geh.2M.
Nach den preuß. Bestimmungen für Eisenbeton kön-
nen bei der l\bnahme Probebelastungen von Deckenkon-
struktionen verlangt werden, wobei die aufgebrachte Last
des Deckenfeldes das JI /2 fache der Nutzlast sein soll. Bei
der Neubearbeitung dieser Bestimmungen, mit welcher
sich z. Zt. der "Deutsche l\usschuß" befaßt, ist auch die
Frage der Probebelastungen, bezüglich deren mancherlei
Zweifel bestehen , neu zu regeln. Vor l\lIem handelt es
sich um die Fragen: Wie hoch ist die Probelast zu
bemessen und wann ist die Probebelastung als gelungen
zu betrachten , d, h. unter welchen Umständen kann man
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aus ihr a~f d}e ausr~ichen.de Tragfähigkeit der geprüften
Decke mit Sicherheit schließen. Zur Beantwortung dieser
Fragen, die von großer Wichtigkeit sind, sowohl nach der
Richtung, daß durch übermäßige Probebelastung dem
Bauwerk nicht etwa ein Schaden zugefügt wird , wie nach
der anderen Richtung, daß mit der Probebelastung auch
tatsächlich der gewünschte Zwe ck erreicht wird, liefert
die vorliegende Veröffentlichung in ihrem ersten Teil in -
sofern Material, als sie für eine Reihe ver schiedenartiger
Deckenkonstruktionen die l\usführung von Probedecken,
die Durchführung ihrer Belastung und die Ergebnisse,
d. h. die Durchbiegungen , namentlich aber auch da s
Verhältnis der bleibenden zur Gesamtdurchbiegung mit -
teilt, worau sich Rückschlüsse auf die Standsicherheit
ziehen lassen.
Im 11. Teil wird die Belastung einer über mehrere Fel-
der durchlaufenden Probedecke besonderer Form ein -
gehender behandelt. Es wird aus die sem Versu ch der
Schluß gezogen , daß die Richtung der Formänderung in
No. 14.
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weichem Beton solche Hohlräume an den Eisen entstehen
können (bei liegend herge teilten Säulen auch an den
Längseisen). Um den Einfluß dieser Hohlräume auf die
Betonfestigkeit festzustellen , sollen bei weiteren Ver-
suchen und Proben mit höchster und geringster Festigkeit
Schnitte hergestellt werden, um festzustellen, ob sich im
letzteren Falle Hohlräume finden. 1\uch sollen die Raum-
gewichte festgestellt werden, um die Dichtigkeit des Betons
zu vergleichen.
Der z w ei t e Te i I der Schrift befaßt sich mit den
Längenänderungen der Eiseneinlagen im er-
härte nden Beton. Bei früheren Versuchen mit bewehr-
ten Säulen wurde bei der Messung der Längenänderungen
der Eisen u a. festgestellt , daß die Längseisen nach dem
Entlasten der Säulen in der Mitte bleibende Verkürzungen
aufwiesen, zunehmend mit der Zahl der Lastwechsel, daß
die Länge der Eisen an den Säulen -Enden da-
gegen nach Entlastung größer war als vor dem
Belasten; auch diese Längenzunahme wuchs mit der
Zahl der LastwechseI. Diese Erscheinung führte Rudeloff
auf die 1\uslösung der anfangs infolge der Betonerhärtung
in den Längseisen herrschenden Druckspannung zurück,
die eine Verkürzung der Eisen bedingt, die dann ver-
schwindet, sobald sich der Zusammenhang zwischen Eisen
und Beton unter dem Einfluß der wiederholten Belastung
lockert. Um dies e 1\nschauung nachzuprüfen, wurden
auf Veranlassung des "Deutschen 1\usschusses" daher
genaue 1\usdehnungs Messungen am Eisenbeton durch-
geführt. Es wird das Verfahren geschildert, nach dem
diese Messungen erfolgten. Die bisherigen Untersuchungen
bestätigen die bekannte Tatsache, daß sich der Beton beim
Erhärten an der Luft anfänglich ausdehnt, vom 5. bis
7. Tage ab aber ständig schwindet. Sie zeigten ferner, daß,
wie erwartet, die unbewehrte Probe merklich mehr schwand
als die bewehrte; sie ließen ferner erkennen, daß die Längs-
eisen entsprechend den Formänderungen des sie um -
gebenden Betons anfangs gedehnt, bei höherem 1\lter des
Betons aber gestaucht werden. Berechnet man aus den be -
obachteten Längenänderungen der Eisen die Spannungen,
so ergibt sich am Schluß der Versuche bei 8q Tagen 1\lter
eine Druckspannung im Eisen von 262 kg/ qcm. Um end-
gültige Schlüsse zu ziehen, reichen die bisher durch-
geführten Versuche aber noch nicht aus.
Die Schrift gibt über die hier kurz erwähnten Erschei-
nungen genauere Zahlenangaben in tabellarischer Zu-
sammenstellung und Diagrammen, sowie die genaue Da r-
stellung und Erläuterung der Versuchsdurchführungen. _
Dle]ahrhunderthalle in Breslau. Von Dr. -lng. Trauer
Stadtbauinsp. in Breslau und Prof. Dr.-Ing. Gehler , ehern:
Dir. der Fa. Dyckerhoff & Widmann 1\. G. in Dresden.
Berlin 1914. Verlag JuI. Springer. Pr. geh. 2 M.
Die 74 Qua;tseiten umfassende, mit za~l~eicheneinge-
schobenen1\bbl1dungen ausgestatteteSchnft Ist einSonder-
druck der Veröffentlichung der beiden Verfasser im -Iahrg.
1913 des "1\rmierten Betons". Sie bietet eine umfassende
Darstellung dieses Eisenbeton-Kuppelbaues, der mit sei-
nen 65 m Durchmesser und42 m Höhe der Kuppel alle bisher
ausgeführten Massivkuppeln in den Schatten stellt und in
seiner konstruktiven Durchbildung ganz besonderes Inter-
esse verdient. Die 1\usführungen zeigen Gesamt-1\nlaJ{e
und Durchbildung der Konstruktion im Einzelnen sowie
die Herstellung des Baues, deren Haupthilfsmittei - die
im Kreise um einen Mittelturm drehbare Kabelbahn _
eine bei Hochbauten für Deutschland noch ganz neue
1\usführungsform zeigte, und befassen sich schließlich
ga~.z besonde~s eingehend mit der sehr sorgfältig durch-
gefuhrlen statischen Berechnung, an welche die Eigenart
der Konstrl;lkti?n re~ht schwierige 1\nforderungen s tellte.
In der Schrift sind die theoreti sch en Fragen von dem erst-
genannten Verfasser bearbeitet, der sie bei der Durch-
führung de s Bll~es auc~ zu erst in ihren Grundzügen fest -
zulegen halle, die praktischen von dem zweiten Verfasser
der s. Zt. ~ei der Durchbildung und Durchrechnung de;
Konstruktion als Vertreter der Un tern ehmung mit dem
Vertreter der Bauverwaltung zu sammen gearbeitet hat.
Werden 1\ufgaben von dieser Größe auch sobald nicht
wieder an den Eisenbetonbau herantreten, so bildet die
Schrift doch ein e sehr wertvolle Bereicherung der ein-
schlägigen Fachliteratur. -
Zement und Beton im Tiefhau. Von H. Gamann,
Lehrer an der Wiesen- und Wegebauschule in Siegen.
280 S. 8u mit gegen 200 l\bbildungen im Text. Berlin 1915.
Verlag der Tonindustrie-Zeitung G. m. b. H. Pr. ge b. 8 M.
Das Werk befaßt sich mit dem Grund- und Wegebau
einschI. der Durchlässe und Brücken,mit der Entwässerung
von Gemeinden und einzelnen Grundstücken, dem Flußbau
einschI. der Stauwerke und der Wasserversorgung und
Wasserverteilung einschI. Tal sp erren- und Wasser-Kraft_
den einzelnen Feldern im Allgemeinen den Erwartungen
ents{lrach, daß aber über die Größe derselben ein sicheres
prt~11 nur gewonnen werden kann, wenn die Messungen
In Jedem Felde an mehreren Stellen erfolgen, weil
sonst die Ergebnisse zu sehr durch örtliche ZufäIligkeiten
beeinflußt sein können.
Weitere Schlüsse werden aus den Mitteilungen nicht
gezogen. Sie scheinen aber anzudeuten, daß die Gewin-
nung wirklich brauchbarer Ergebnisse aus Probebelastun-
gen, namentlich wenn diese im Bau selbst angestellt wer-
den, nicht so einfach ist, wie das wohl vielfach angenom-
men wird. -
Deutscher Ausschuß für Elsenbeton. Heft 34. E rra h-
rungen bei der Herstellung von Eisenbetonsäu-
l e n. Längenänderungen der Eisen-Einlagen im
erhärtenden Beton. Vierter Teil (Fortsetzung zu Heft
5,21 und 28). Bericht über Versuche im kgl. Material-
Prüfungsamt Berlin-Lichterfelde. Erstattet von Geh. Reg.-
Rat Prof. M. Rudelorr, Dir. d. Mat.-Prüf.-Amtes. Berlin
1915. Verlag Wilhelm Ernst & Sohn. Pr. geh. 2,40 M.
Der erste Abschnitt der vorliegenden Schrift behan-
delt eine Reihe von Beobachtungen, die bei der Herstell-
ung von Eisenbeton - Säulen gemacht worden sind und
namentlich die Erscheinungen betreffen, die auf die Sä u-
I e n fes t ig k e it von Einfluß sind. Die Steigerun~ der
Säulenfestigkeit durch die Bewehrung ist nach der Meinung
des Verfassers nur nach dem Unterschiede zwischen den
ermittelten absoluten Festigkeiten der unbewehrten und
der bewehrten Säulen von gleichem Querschnitt zu be-
urteilen. Nun zeigen die Versuche, daß die Betonfestig-
keiten in den bewehrten Säulen geringer sind als in den
unbewehrten. Einer Steigerung der Säulenfestigkeit in-
folge Anteilnahme der Längs- und Querbewehrung an der
Tragfähigkeit der Säulen steht also eine Verminderung
der Säulenfestigkeit infolge verminderter Betonfestigkeit
!!U Vergleich zu derjenigen in unbewehrten P~isme~ge~en­
uber. Da man nach Meinung des Verfassers die tatsachhche
Festigkeit des Betons der bewehrten Säule an aus ihr ent-
nommenen Druckproben nicht ermitteln kann, so ist der
A~teil der Bewehrung an der Steigerung deESeulenlestig-
keit nur angenähert festzustellen: auch mussen die Ver-
suche in entsprechender Weise durchge!ührt werdpr.t:
Festzustellen ist ferner noch der Einfluß der Längs-
Bewehrung für sich und der Querbewehrung für sich. Zu
dem Zweck hat Verfasser auch Säulen untersucht, die
keine mit tragende Längsbewehrung besaßen, also als
nur querbewehrt betrachtet werden können. Diese Ver-
suche werden in ihrer Ausführungsweise und ihren Er-
gebnissen eingehend beschrieben ; es war dabei die
Schwierigkeit zu überwinden, den richtigen l\bstand der
9uerbewehrung einzuhalten. Die Bügel waren einfach
Ineinander gehakt; ein 1\ufbiegen der Haken fand
erst statt,nachdem dieHöchstlast überschritten
und die Säulen bei geringerer Belastung erheb-
lich zusammen gedrückt waren. Es wurde ferner
beobachtet (was auch bei früheren Versuchen der Fall
war), daß die bewehrten Säulen sich un ter gleichen
Belastungen mehr verkürzen als die unbewehr-
te n. Während die unbewehrten Säulen unter der Höchst-
last zu Bruch gingen, fiel bei den nur quer bewehrten
Säulen die Höchstlast nach Erreichung einer Zusammen-
drückung, die nicht wesentlich höher war, als die der un-
bewehrten Säule, stetig ab bis zu etwa 2,5 % Höhenver-
minderung. Dann stieg sie wieder. Das deutet nach dem
Verfasser an, daß hier die Wirkung der Querbewehrung
besonders zur Geltung kam, während sie vorher das Zer-
fallen des Betons verhinderte. Die erstmalige Höchstlast
wurde aber selbst bei 6% Höhenverminderung nicht wie-
der erreicht. Die Versuche zeigen jedenfalls, daß man
tatsächlich auf diesem Wege den Einfluß der Querbeweh-
rung all ein ermitteln kann. Es sollen weitere Versuche
in dieser 1\rt durchgeführt werden.
Der Fesligkeitsverlust für den Beton der bewehr-
ten gegenüber der unbewehrten Säule kann in einer E n t -
mischung des Betons bei Herstellung der bewehrten
Säulen gesucht werden, die derart erfolgt, daß bei geringem
Bügelabstand der gröbere Kies im Kern zurückgehalten
wird, während nur das Feine durchtreten kann in die
Schale. Dadurch enthält der Kern weniger Mörtel. Durch
Herstellung von Säulenschnitten wurde festgestellt , daß
sich tatsächlich ein derartiger Vorgang vollzieht. Ver-
suche mit Beton der ursprünglichen Mischung und solchem,
aus dem das Feine abgesiebt wurde, scheinen anzudeuten,
daß der dichtere Beton (wie er sich in den unbewehrten
S~ulen findet) geringere Zusammendrückungen erfährt.
EI."e weitere Ursache des Festigkeitsverlustes kann in der
Btldung von Hohlräumen neben den Bewehr-
u n g sei sen liegen. 1\n aufgeschnittenen Säulen wurde
festgestellt, daß selbst bei sorgfältiger Herstellung aus
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l\nlagen, für welche Bauausführungen auch einige allge-
meine Hauptregeln zusammen gestellt werden. Insofern
geht der Inhalt des Werkes überseinenTitelhinaus.l\nder-
seits aber beschränkt es sich auf l\usführungen einfacher
l\rt, vorwiegend aus dem Gebiet der Kulturtechnik, inso-
fern bietet es weniger als der allgemein gehaltene Titel
verspricht. Es wendet sich in erster Linie an den Bau-
techniker und Werkmeister, geht daher auch auf theore-
tische Entwicklungen nicht näher ein und bringt nur
einige einfache Formeln mit Beispielen zur Erläuterung
der Berechnun~ der betr. Bauwerke. Den auf die Einzel-
gebiete bezüglichen l\bschnitten ist ein kurzes Kapitel
über die Baustoffe vorausgeschickt, das vielleicht etwas
weiter hätte ausgebaut werden sollen. jedenfalls reichen
die kurzen Bemerkungen, namentlich über die verschie-
denen hydraulischen Bindemittel zu einer zutreffenden
Bewertung derselben nicht aus. Der Hauptwert liegt in
dem eigentlich technischen Teil, in welchem praktische
Gesichtspunkte in den Vorder~rund gestellt sind. Er
würde gewonnen haben, wenn die Beispiele nicht so aus-
schließlich auf Veröffentlichungen der "Tonindustrie-
Zeitung" und ihr nahe stehender Zeitschriften zurück ge-
griffen hätten, was auch hinsichtlich der literatur-Nach-
weise in der Hauptsache gilt. - Fr. E.
Vermischtes.
Ueber Eisenbeton-Decken aus Rohlenschlacken-Beton
handelt ein eingehender l\ufsatz, der sich in den Veröffent-
lichungen der "l\merican Society of Civil Engineers",
jahrg. 1915 Bd. XLI, Hell 2, findet. Es handelt sich um
feuersichere Konstruktionen, wie sie in New- York nament-
lich in großem Umfange zur l\usführung gekommen sind
und um umfangreiche Versuche, die mit dem Material zu
solchen Decken und den Konstruktionen selbst durch
das "Departement of Civil Engineering" der Columbia
Universität, z: T. unter Beihilfe des New- Yorker "Bureau
of Buildings" mit dem Endzweck angestellt worden sind
für solche Konstruktionen neue I\usführungs-, Berech~
nungs- und Belastungs-Vorschriften zu gewinnen. Bisher
sind für Decken-Konstruktionen dieser I\rt auf Grund von
Brand-, Belastungs- und l\blöschungs ' Proben l\uslüh-
rungs·Genehmigungen durch letztgenanntes Büro erteilt
worden, in ähnlicher Weise, wie das seitens der Baupolizei
bei uns geschah. Die bei den Versuchen zufällig gewählte
Spannweite wurde als Höchstspannweite genehmigt und
als Belastung '/10 der bei Versuche gefundenen Höchst-
las t zugelassen. jetzt soll für die Beurteilung solcher
Decken-Konstruktionen eine wissenschaftlichere Basis
gefunden.werden. Verschiedene der hierbei aufgeworfenen
Fragen sind von Interesse auch für unsere Verhältnisse
wenn auch die l\nwendung des Kohlenschlacken-Beton~
bei uns nicht die Rolle spielt wie in Amerika. Das Wichtigste
der Ergebnis~~ sei daher nachstehend mitgeteilt.
Was zunächst das verwendete Material betrifft so
handelt es sich ausschließlich um l\nthrazitkohlen-Schlak-
ken, die als sehr wechselnd in der B~haffenheit- von
harten, glasigen, groben Stücken bis zu feiner weicher
l\sche sein kann, je nachdem Schlacken aus K'esselhei-
zu~gengrö~ererBetriebeoder aus gewöhnlichen häuslichen
Heizungen mfrage kommen. Es wurden Betonmischungen,
durchweg I : 2 : 5 aber mit sehr verschiedenen Schlacken
und 4 verschiedenen Zementen an Baustellen in 4 ver-
schiedenen Stadtgegenden Ne"";-Yorks entnommen und
Probeki?.rper ~er gebräuchlichen l\rt, d. h. Zylinder von
40 cm Hohe bel 20 cm Durchmesser in Eisenformen herge-
s.tellt u,:!d bis zur Prüfung im Laboratorium in gewöh?-
hc.her .Zlmmerluf.t gelagert. Die Mischungen wurden teils
mit Mlschmaschmen, teils von Hand hergestellt. Es wur-
den von den 4 Baustellen je 40 Zylinder und zw~r je 10 im
l\lter vo,?: 1,2, 6, 1~ Monaten geprüft. Die Gewl.chte der
Probekorper zeigten sich nicht sehr verschieden. Im
Mittel ergaben sich 1600 bis 1750 k~/cbm. Die Druck-
f estigkeiten nach I Monat schwankten zwischen 28 und
56-70 k~/cbm. (Die Zahlen lassen sich natürlich .mit uns~­
ren, aus 30 ern-Würfeln gefundenen nicht unmittelbar m
Vorgleich stellen). Der erstere Wert entspricht minder-
wertigen Schlacken aus sehr feinem Material, der letztere
einer hochwertigeren Schlacke und gut,:r Ver,,;rbeitung d~s
Betons. Das sind Festi~keits-Unterschledebis 150%. BIS
zu 6 Monaten l\ller zeigte sich eine gute. Zu~ahme <;Ier
Festigkeit, die dann bis zu I [ahr Alter zl,:mhch gleich
blieb. 1\Is Elastizi tätsmodul für Druck Im Alter von
28 Tagen und für eine Belastung, die et~a '/4 der Höchst-
last entspricht, wurden für guten Beton I. M. 85000 kg,qcm
gefunden.
Was die Frage der Feuersiche~heitbetrifft, so ist
die hohe Feuersicherheit auch für germge Schlacken und
magere Mischungen durch frühere ,versuche un~ Be-
obachtungen bei Bränden dargetan. DlI! Versuche zeigen,
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daß die mehrstündige Einwirkung von Tempera.turen bis
zu 1000· Celsius und nachheriges l\blöschen mit ka~.tem
Wasser unter Druck nur eine Narbung der Oberfläche
hervorruft, die einerseits auf das l\usbrennen 1!1 der
Schlacke befindlicher noch unverbrannter Kohletelkhen
und auf Zermürbung des Betons durch Wasserentziehung
zurückzuführen ist. (In den New- Yorker Schlacken fanden
sich 15-20% unverbrannter Kohleteilchen. Diese Zahlen
wurden durch l\usbrennen der Kohleteilchen aus den
Schlacken ermittelt). Die Wirkung macht sich aber nicht
tiefer als 2-3 cm (I") im l\llgemeinen geltend. Der Beton
der tieferen Schichten behält, wie durch Festigkeitsver-
suche fest~estellt wurde, seine volle Festigkeit. Eisen,
die in germger Tiefe im Beton liegen, können natürlich
durch langwirkendes Feuer in ihrer Festigkeit beeinflußt
werden, das gilt aber auch für Beton mit anderen Zu-
schlägen. Die l\usbesserung so angegriffener Betonober-
flächen ist leicht, ohne Anwendung besonderer Schalungen
durch Aufbringen von Putz möglich.
Wichtig ist die Frage, inwieweit Schlackenbeton an-
greifend und rostbildend auf das eingebettete
Eis e n wirkt. Zerstörungserscheinungen sind in Schlacken-
beton - Decken mehrfach beobachtet worden - wie von
l\nhängern des Schlackenbetons ausgeführt wird, sind
sie bei l\bbruch von Steineisen-Decken eher häufiger zu
finden - und werden auf den Schwefelgehalt der Schlacken
zurückgeführt. Die Untersuchung der New-Yorker Kohlen-
schlacken ergab 0,056 - 0, I07 Ofo an Sulfiden, wachsend mit
dem Gehalt an unverbrannter Kohle, 0,03-0,21 % an S03'
Letztere kann in Verbindung mit Feuchtigkeit das Eisen
angreifen, wenn es nicht sicher durch eine Zementhaut
umhüllt ist. Die Verwendung plastischen bis nassen Betons
ist daher zur sicheren Umhüllung erforderlich.
Für die neuen Vorschriften wird empfohlen, nicht unter
I : 2 : 5 in der Mischung herab zu gehen, und harte, gut
gebrannte, glasige, von feiner l\sche freie Schlack~n zu
verwenden, sodaß Beton mit einer Mindestfestig~el~von
56 kg/qcm (800 IbfO " im zylindrischen Probekörper ubl.lcher
Form gemessen) entsteht, und den Beton gut gemlsch.t,
naß einzubringen. Ein Gehalt an unverb.rannter Ko~le bis
zu 20% wird als nicht schädlich hezeichnet, Bel allen
diesen l\ngaben handelt es sich aber nur um Schlacken
aus l\nthrazit-Kohlen. .
Der l\rtikel teilt dann noch die Ergebntsse ~er Be-
las tun gs versuche gan zer D ecken verschiedener
l\usbildungsformen mit. Es werden darau~ einerseits
Koeffizienten für die Berechnung und an.derselts auch em-
pirische Formen abgel,:itet !ür die ~uläs~lgen Belastungen,
die der VerschiedenartJgkeJt der Eiseneinlagen u~w.Rech-
nung tragen. Für aus Belastungsproben abgeleitete Ge-
nehmigungen von Decken wird die Zulassung einer Nutz-
last gleich 1' 8 der den Bruch herbei führenden gleichmäßig
verteilten Belastung vorgeschlagen, was unter normalen
Verhältnissen einer 6fachen Sicherheit gegenüber der
Gesamtlast entsprechen würde. -
Eine Talsperre in Form eines Erddammes mit Beton-
Dichlungsmauer bei Plumenau in Mähren ist im Bau und
soll 1Q16 vollendet werden. Sie hat die Aufgabe, einer-
seits das Hochwasser eines 117 qkm umfassenden Nieder-
schlagsgebietes im Tal des Hlouczela - Baches zurück zu
hallen, anderseits den Wasserabfluß für Kraftzwecke zu
regeln. Sie staut einen See von 68 ha Fläche und rund
5,6 Mill. cbm Höchstinhalt auf und besitzt 17 m Höhe. Der
Staudamm, der sich zwischen Tonschieferfelsen spannt,
hat 5 m Kronenbreite bei 430 m Länge, 58 m Sohlenbreite
bei 370m Länge. Das Material des lagenweise eingewalz-
ten Dammes wird aus dem sich sehr dicht lagernden,
wenig wasserdurchlässigen Bodenschlamm der Teiche
gewonnen, die jetzt den Talboden z, T. bilden. Die Dich-
tungsmauer ist nach französischer l\rt am wasserseitigen
Fuße des Staudammes angeordnet, hat nur 25m Dicke
und etwa 8000 cbm Inhalt. Zur Belonbereitung "";irdSchot-
te! aus 9ra~wacke verwendet.. die in <;Ier Nähe gebrochen
Wird. Die Mischung erfolgt mJtMaschmen dieStampfung
mit Lufldruckstampfern. Auf die Mauer' stützt sich die
wasserseitige l\bpflasterung des Dammes. Der Damm
v.:ird von einem Tunn~1 dur~hbrochen, an dessen Kopf
ein 22m hoherTurm errichtet ist.der die Schieber-l\nlage
aufnimmt.. Die Kosten einschl, Grunderwerb betragen
nur 2,41 MII!. K. -
Inhalt: Elsenbehnbrücke Uber dieSaar beiV61klinl'(en mit anschlie-
ßender Ho'hbahn. - Probebelastungen auf aufgeschUlletem Sandboden.
- Literatur. - Vermischtes.
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Verbreiterung der",Hyllbrücke in H:yllburg.
Von Landesbauins pektor B e c k e r in Trie r. (Hierzu dic l\t>bildunJ:(cn Seite Il h.1IIIJ;OPro vlnz talst reße Prüm e-Bernkastel über- werden mußt,". 1Ibb.2 a. I.. stellt die Brücke der na ch
sc hreite t in Kyllburg die Kyll mit eine r ge - Sperrung der Gehwege.
wölbten Brück e aus ro tem Kyll sandstein. Es war die l\ufgabe zu lösen,'die Gehwege durch eine
Diese Brücke ist 1847 als Holzbr ücke mit Neu bildu ng zu ersetzen und dabei, wenn irgend möglich,
steinernen Pfeilern erbaut worde n. Im Jah re die Fahrbahn, entsprechend einem lebhaften Kraft- und
1874 wurde noch von der kgl. Regierung der Frachtwagenverkehr zu verbreitern. Da sich auf der Brücke
hölzerne Ueberbau du rch gewölbte Bogen ersetzt, so daß die ein schwerer Langholzverkehr entwickelt, der auf dem
Brücke den in l\bb. 1 a.I, S. da rgest ellt en Querschnitt hatte. recht en Kylluler im rechten Winkel zur Brückenachse nach
Hier fallen die weit vorgekrag te n Fußwege auf. Tats äch- dem Bahnh of abbiegt, so mußte ' auf eine fächerförmige
lieh hatte man in übertriebener Spa rsamkeit zu viel ge tan ; Verbreiteru ng der Brücke Bedacht genommen werden,
die Gehwege fingen bald an sich wasserwärts zu neigen . (vgl. den Grundriß der verbreiterten Brücke l\bb. 3b a. f.S.),
Dies e Neigung wurde im Lauf e der Jah re tr otz einer Stütz- weil die Schwanze nden de r Langholzstämme sehr häufig
ung du rch schmiede ise rne Konsolen immer stärker, so- das Geländer zertrümmert hatten. Schließlich, un d das
da ß im Herbst 1911 die Gehwege für den Verkehr gespe rrt war eine sehr erwünschte Folge des notwendigen Um-
1-
l\bbildunll 5. Blick gej:!en die BrUcke nach Herstel lun g der Verbret terune in Eisen bet on-H on struktiol1.
11 3
rheinischen Provinzialverwaltung -
Dampfwalze von 24 I und Me~schen­
Gedränge von 600 k l!, qm und die ob.en
genannten Forderungen wiesen zwin-
gend auf eine l\nordnung in Eisen-
beton hin. Nach eingehender Bear-
beitung aller Möglichkeiten wur?e
schließlich die l\nordnung, wie l\bbtl-
dung 6, S. 116, in den Einzelheiten e!'-
kennen läßt, so getroffen, daß die
Fußwege einerseit auf einem 35 cm
breiten Randstreifen des Stirnmauer-
werkes über den Gewölben, ander-
seits in dem als durchlaufenden Trä-
ger ausgebildeten Geländer aufliegen.
Die Geländerträger selbst liegen auf
den Pfeilervorköpfen. Die Uebertra-
gung der z. T. sehr hohen l\uflager-
kräfte findet statt durch eine um-




baues, sollte das geschmacklose und
schwache schmiedeiserne Geländen
einen vorteilhaften Ersatz finden.
(Vergl. den Querschnitt der verbrei-
terten Brücke l\bbildung 4). Der Ver-
kehr durfte während des Baues nicht
unterbrochen werden. Der Bau einer
Notbrücke war ausgeschlossen.
Die Brücke liegt, wie die l\bbil-
dungen 2 und 5 a. S. 113zeigen, in über-
aus anmutigerLage imMillelpunkt des
vielbesuchten Kyllburg, der Perle der
Südeifel. Diese einzigartige Umge-
bung verlangte ein vorsichtiges Maß-
halten in den Größenverhältnissen
und der Gesamtanordnung des Um-
baues. Die zur Verfügung stehenden
Konstruktionsräume waren recht ge-
ring. Diese Schwierigkeiten, die
schweren Belastungsannahmen der
l\bbildung I (ganz oben). FrUherer BrUckenquerschnitt. l\bbildung 4 (darunter). Querschnitt nach der Verbreiterung.
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l\bbildung 311 und b. l\nsicht und Grundriß der Brücke nach der Verbreiterung.
l\bbidung 2. Bild der Brücke vor l\uslUhrung der Verbreiterung, nach Sperrung der BUrgersteige.
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z~hlreiche wagrechte Bügel und einen sehr steil ausge-
bildeten Fuß befähigt ist, diese Krälte von der Vorder-
kante de Pfeilers auf die zurückliegenden Teile zu über-
tragen.
Die architektonische Lösung der Aufgabe bedientsich,
wie Abbildung 2 und 5 erkennen lassen, der einfachsten
Formen und rechnet lediglich mit Schattenwirkungen. Be-
sonderes Gewicht wurde darauf gelegt, daß die Bogen a~s
hervorragend tragender Teil nach wie vor in die Erschei-
nung treten und nicht von der neuen l\nordnung verdeckt
werden. Die Aufbauten der jJfeiier erhielten roten Vorsatz-
beton in der Farbe des Kyllsandsteines. Beim eigentlichen
Geländerbacken wurde im Intere e einer höheren Fe tig-
keit der Vorsatzbeton weggelassen, sodaß hier die graue
Farbe des grauen Zementbetons erscheint. Dieser Farben-
gegensatz wirkt sehr vorteilhaft.
Bauherrin war die Provinzial-Verwaltung der Rhein-
provinz Die Arbeiten sind ausgeführt von der Aktienge·
seIlschaft für Beton- und Monierbau in Berlin, Filiale Essen.
Die Kosten betrugen 12000 M. ohne Pflasterung. -
.) Deutscher I\usschuß lür Elsenbeton. lieH 31. Ver s u c h e
zur Ermittelung des Rostschutzes der Eisen-Ein-
lagen im Beton unter besonderer BerUcksichligung des
Sc h Ia ck en be ton s. 1\usgefUhrt von der königl. sächsischen
Mechani ch-Technischen Versuchsanstatt zu Dresden i.d. Jahren
1908 und 1914. Bericht erstattet v~n Geh. Hofrat Ord. Prof. der
Techn.Hochsch. Dresden H. Schelt, Dir.d. Versuchsanstalt und
Dlpl.-lng. a, o. Prof. a, d. Techn. lIochseh. Olto Wawrzniok
1\djunkt der Versuchsa~stalt unter Mitwirkung von Reg.-ßmstr:
Dip!.-)n!!. H.1\m 0 s , 1\sslstent a. d. Versuchsanstalt. Berlin 1915
Verlag Wilh. Ernst & Sohn. Pr. geh. 8 M. - .
2.30221145
Versuche zur Ermitte lung des Rostschutzes der Eisen-Einlagen im Beton.
ie Möglichkeit. dauerhalte Konstru.ktionenin rostig, abe! frei.vonBlätterrost; ~lank d. h..v0t:I derWalz-
Eisenbeton herzustellen beruht 10 hohem haut befreit. Die von Hand gemischte, reichlich feuchte
Maße auf der durch die Erfahrung im Allge- Betonmassewurde in hölzernen Formkasten einge tampft,
meinen bestätigten Erscheinung, daß a llsei- bei d~n 8ern-PI.atte~ in 1 Schicht, bei den 14ern-Platten in
tig im Beton eingebettetes Eisen vor Rost ge· 2 Schichten. Die Korper wurden nach 2 Tagen enllormt,
. schützt ist. Die Bedingungen, unter weIchen, nach.5 Tagen von der Form-Grundplatte abgenommen
dles~r Rostschutz gesichert ist, namentlich auch die ~rage, un~ bis zum Alter von. 163 Tagen unter feuc.htem Sand im
ob die zur Betonbereitung verwendeten Zuschläge Emfluß F~~len aufbewahrt. Die Parallelproben mit den Druck-
auf den Rostschutz besitzen, sind aber noch nicht nach wurfeIn wurden nach 48 Stunden enllormt, 10 feuchten
a,l.1en R,ichtungen hin geklärt. Der. 0 eu t sch e Aus sch u.ß Sand gebettet und nach 28 bezw:.170 Tagen geprüft.. .
fur Elsenbeton" hat daher in der Versuchsanstalt 10 In den Platten wurden zunachst durch stoßfrei wir-
Dresden umfangreiche Versuche anstellen lassen und ~end~ Belastun~Risse erzeI;Igt, um der ~ult und der Fe,!ch-
Zwar unter besonderer Berücksichtigung des Sch I e c k e n - tigkeit den Zutritt zu den Elsen zu erleichtern. Um emer
be t o n s , der in vielen Gegenden Deutschlands in g~oßem Zerstörung d~r Platten durch d!e Belastung vorz~beu.gen,
Maßstabe verwendet wird, gegen den aber, gerade 10 Be- wurde ~lIese emg.estellt, sobald die Platten 10 deutlich sieht-
zug auf den Rostschutz des Eisens vielfach Bedenken er- bare Risse aufwiesen, bezw. sobald nach der regelmäßig
hoben worden sind. Der Bericht' über die Versuche ist durchgeführ ten Kontroll - Rechnung die Eisenspannung
niedergelegt im Heft 31 der Veröffentlichungen*) genann- die fließgnmze nahezu ~rTllichte.. Dann wurden ~ie Plat-
t~n f\usschusses Einige Angaben über den Umfang ~nd ten 10 Dauer-Versuchs~mlageneingebaut und teils unter
dl.e Durchführung der interessanten Versuche und Ihre ruhender Belastung, t~lls unter wechselnder Be- und Ent-
Wichtigsten Ergebnisse seien nachstehend gemacht: lastung gehalten. ~el der ruhenden Belastung kommen
Die Versuche sollen sich auf folgende Einflüsse er- 2 Lager~n~~arten 10 ~etra~ht: i~ Freien gegen Witte-
strecken: I. Einfluß der zur Betonbereitung benutzten Zu- rungs-Einllüsse geschützt, Im Freien allen Witterungs-
schlagstoffe auf das Rosten der Eisenelnlagen: 2. Einfluß Einflüssen ausgesetzt. Die wechselnde Belastung erfolgte
der Oberflächen-Beschaffenheit des Eisens a uf die Ent- im geschlossenen Raum mit 21/2 Minuten-Wechsel; die so
stehung und f\usbreitung von Rost und zwar sowohl bei behandelten Platten wurden, um den Zutritt von Wasser
rostfrei eingelegten, wie bereits angerosteten Eisenein- ~!"!d ~uft zu den Eisen - Einlagen zu er!Uö~lichen, 10 mal
lagen; 3. Einfluß der Plattenstärke und der Ueberdeckung [äh rlich ohne Unterbrechung der periodischen Be- und
der Eisen durch Beton auf die Entstehung und Ausbrei- Entlastun~bis zur halben Höhe in Wasser getaucht. Die
!ung von Rost auf den Eiseneinlagen ; 4. Einfluß von Rissen ~eröffenth.chung gibt genauere A,"!skunft über die Durch-
Im Beton auf die Entstehung und Ausdehnung von Rost- fuhrung dieser Versuche und die dazu verwendeten
bildung, die durch den Einfluß der Atmosphärilien sowie sinnreichen Einrichtungen. Die Versuche sollten zunächst
durch Wechselwirkung von Wasser und Luft verursacht nur auf I Jahr ausgedehnt werden, da sich aber dann noch
wird; 5. Einfluß wechselnder Belastung derKonstruktions- kein wesentlicher EinHuß geltend machte, wurden sie auf
te,ile auf die Entstehung und f\usbreitung v!?n R.ost auf den 2, schließlich .auf etwa 4 Jahre ausgedehnt. Die Lasten,
Elsen, und zwar unter der wechselnden Einwirkung von un.ter denen die Platten gehalten wurden, betrugen in den
Luft und Wasser. belden ersten Jahren etwa 1/3 der HöchsUast, die zur Er-
Die Versuche ',Vurden mit 2 Arten von Eisenbeton- zeugurig der Risse vorher aufgewendet war, in den beiden
Pla llen. von50em B:elte ,:,orgenommen: 8 ern starke Platte!"!, letzten Jahre~ ~agegenwurde sie so hoch gewählt,daß die
2 rn Ireitragend, mit 4 Elsen von 8 mrn Durchm. bewehrt 10 rechnungsmäßlge Bean pruchung der Eisen 1000 kg/qem
) ern Abstand von Platten-Unterkante (die Eisen in den erreichte.
über die ~lütz'punkte ~ber~tehenden Plattenenden. w'!ren Die Zahl der untersuchten Platten betrug 108. Es
durch .Paplerhulsen beim Emsta~pfenyo,? Beton isoliert, w.ur?e an ihnen in bestimmten Zeiträumen festgestellt:
also nicht durch denselben geschutzt), 10 Je 0,5 rn Abstand die au ß e r e Be sc haff e n h e i t und zwar, ob Ausblühun-
symmetrisch zur Mitte belastet; ferner 14 ernstarke Platten gen am Beton entstanden ob Rastllecken an den Rißs tel-
mit 4 Eisen von 10 mm Durchm. in 2 em Abstand von PIat- len aufgetreten waren ob die Risse sich erweitert hatten
Ien-Unterkante, sonst wie vor. Es wurden ferner 6 Be- oder neue sichtbare h'inzu getreten waren; die 0 u r c h-
ton~orten verwendet, deren Zusammensetzung, Druck- bi e gu n g der Platten hinsichtlich Zunahme derselben mit
festIgkeit an 20 ern-Würfeln gemessen, und Raumgewicht der Dauer der Beanspruchung und die Veränderung der
nachstehend angegeben sind. Durchbiegung infolge periodischer Be- und Entlastung.
ci = -- " I Nach Abschluß der Versuche wurden, abgesehen von den
Z Zusammensetzung des Druckfestigkeit nach lRaumgew. für weitere Sonderver uche bestimmten Platten, die Eisen-
~ Betons 2 Tagen 170 Tagen n, 48Std. Einlagen durch vorsichtiges Ausstemmen des Betons frei-
_________--,- k::.!g~q::cm::.:..__ _ '_ t,cbm gelegt, und es wurde festgestellt: ob an den mit Walzhaut
1 1 Raumteil Zement und blank eingelegten Eisenstäben Rost entstanden war;I4 Raumleile Kiessand 107 243 2,24 ob die verrostet eingelegten Stäbe stärkeren Rost ange-
l Zemenl setzt halten oder der Rost verschwunden, d. h. eine Ent-
2 2 Sand 112 126 rostung eingetreten. war; ob die in den Betonplatten im
4 Bimskies 1.70 voraus und durch die Dauerbelastungen erzeugten RisseI -- die Entstehung von Rostansatz begünstigt halten; ob die
3/
~ ~~~~Werte Hochofen- Porosität des Betons einen Einfluß auf die Rostbildung aus-
Schlacke 93 121 1,61 übte; ob schließlich die Art des Betons bezw. der Zu-
4 Bimskies schlagstolle von Einfluß auf die Rostbildung war. Um
1 Zement den Grad des Rostansatzes an den Eisen - Einlagen zu
4 2 granulierte Hochofen- kennzeichnen, wurde eine Skala nach 6 Graden aufge-








o I 4 Lokemotiv-Lösche 109 138 1,50
Es wurden ferner Eisen von verschiedener Obe r-
flächen-Beschaffenheit eingelegt: rostfrei mit Walzhaut ;
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stellt: I. rostIrc i, 2. Host spuren , 3. Hostanflug, 4. schwacher
Rostansatz, 5. s ta rker Rostansatz, 6. Rostkuppen und
Blätt errost , die in der Veröllentlichung durch larbige 1\b-
bildungen gekennzeichnet sind.
1\lle Platten zeigten an der Unterseite dünnschichtige
1\ u s b Iü h u n g e n , die teils lest am Beton hafteten und
sich dann a ls ha uptsac hlich au s kohlensaurem Kalk be-
mit den Hißstellen und der Lage der Eisen - Einlagen zu -
sammen hängen, sondern aul Oxydation der Zuschlag-
stolle (Schlacken) zurück zu führen sind, die einges pre ngte
Roheisenkörner enthielten. Sowohl die unter ruhender,
wie die unter wechselnder Last stehenden Platten zeigt en
Erweiterungen der Risse und eub:ldungen









Enl wasserungsvomchlg~§ inder Aufbetanie,'9 d.Pfeiler.
==rrr7~~~ 0
1-1'-I WI 1'--'-j1....l1....lI ...LI ...1....j-------j








i\uuild ung b. Einzelheiten IUr die Eisenbelon-Konslruktion]der BUrgersleig-i\uskragung.
Verbreiterung der HyllbrUcke in Hyllburg.
stehend er gaben teils nur lose halleten und dann aus bildurig konnte nicht lestgestellt werden, wohl aber ein
schwelclsaurem '!{alk bestanden. Bei den der Witterung ungünsti!;"er Einfluß der wechselnden Belastung. Die
und dem Wasser ausgesetzten Platte~ waren die 1\us- Du r chb ic gu ng e n nahmen durch die Dauerbelastung
blühungen verhältnismäßig größer; die schwele.lsauren zu, wenn auch nur gering, und zwar mehr bei den d~n
zeigten sich besonders stark an den Platten der Mischung Witterungseinflüssen ausgesetzten Platten. Dasselbe gilt
I Zem ent zu 2 granulierte Hocholen-Schlacke, zu 4 qas- von den periodisch be- und entlasteten Platten. Eine Ver -
chlackenscholler. Mit 1\usnahmc der Platten aus Kies- änderung der elastischen Durchbiegung war aber nicht
Beton zeigt en alle PIallen R0 stil e ck e, die aber nicht lestzustellen.
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l\bbildung 4. Reihe eingerammter Gra y-Tr äge r, Uler ch utzba uten an der Rednitz.
l\bbildungen, Diagrammen und Tabellen ausgestattete
Schrill gibt für diese Schlußlol~erungendie Belege im Ein-
zelnen und verdient ein sorgfaltiges Studium. - Fr. E.
den Belastungsarten die gleiche. Es ist aber zu berück-
sichtigen, daß ßelastungswechsel die Rißbildung begün-
stigen und damit mittelbar die Rostgefahr erhöhen.
Eine sichere Umhüllung der Eisen durch dichten Be-
ton, eine angemessene, genüg end starke Querschnitts-
bildung der Konstruktionsteile ist der beste Schutz gegen
Rostbildung und sichert ein e lange Dauer der so ausge-
bildeten Bauwerke. :Die l42.S eiten lan ge, mit zahlreichen
l\bbildung 5. Eintreiben der untersten Dielen unter WasserspUlung mit Hydrophor.
Ulerschutzbauten an der Pegnitz.
Urerdeckwerke aus Eisen und Eisenbelon.
Nach 2~/4 Jahren wurden die Eisen in den Kiesbeton-
jJ Ia t t e n der Mischung I Zement: 4 !{iessand freigelegt,
die r 0 s t f r e i mit Walzhaut eingelegt waren. Die im freien
geschützt gelegenen Platten zeigten, während die freien
Stabenden natürlich verrostet waren, weder an den vom
Beton bedeckten Stellen noch an den RißstellenRostspuren,
die im Freien un geschützt gelagerten nur an den RißsteIlen
geringe Rost spuren, die sich beiderseits derßißstelle nur
etwa 5 mm weit verbreitet hatten und
stärker auf der Unter- als der Ober-
seite der Stäbe waren. Etwas stärke-
ren Rostanllug zeigten die Stäbe an
den RißsteIlen bei den Platten, die
360000 Bela stungswechsel erfahren
hatten und zeitweilig in Wasser ge-
tau cht war en.l\n den Rissen größerer
Ausd ehnung wurde stärkerer Rost-
l\nsatz festg estellt. Jedenfallswar die
Rostbildung nach 2:l q Jahren durch-
weg verhältnismäßig geringfügig.
Nach 4 Jahren wurden dann die
Platten bis auf einige, die noch 6 Jahre
weiter lag ern sollten, sämtlich einer
genaueren Untersuchung unterzogen.
In Bezug auf den Rostschutz zeigten
sich dabei Kiesbeton und Beton aus
Sand und Bimskies als am günstigsten
sowohl für die mit Walzhaut, als ver-
rostet ein gelegten Eisen. Die bl a n -
k e n Eisen neigen dagegen in allen
Betonmischungen in höherem Maße
zum Rosten, als die mit Walzhaut be-
d,:~kten.Ver r 0 s t e t eingelegte Eise~­
stabe rost eten nur da weiter, wo die
Luft und Feuchtigkeit zu ihnen Zutri!t
fand , nicht aber, wo sie dicht mit
Bet on umhüllt waren. Ein E n t ro s te n
vo n Eisens täben durch chemische
Vorg'änge beim l\ bbinden des Zemen-
tes konnte trotz größter Sorgfalt der
Beoba chtung ni c h t festgestellt wer-
den . In dieser Hinsicht stehen als ')
die Ver suche im Widerspruch rnit Hn-
schauungen, wie sie namentlich von
Prof. Roh Ia nd in Stuttgart vertreten
worden sind. Ein Einfluß der Zu-
s chlag s toffe selbst auf das Rosten
der Eisen konnte nicht festgestellt
werden *), dagegen ist die Dichtigkeit
des Betons von Einfluß. Poröser Be-
ton begün stigt das Rosten, dichter
Beton, vor allem auch die Zementhaut
auf den Eisen , verhindern Rosten und
Weiterrost en. Die Plattenstärke
und die Ueberdeckungsstärke
der E i s e n durch Beton hat inner-
halb der Ver suchsgrenzen keine Un-
ter schiede ergeb en.
Die Be ton ri s s e begünstigen den
Zutritt von Luft und Feuchtigkeit zu
den Eise n und daher au ch da s Rosten,
da s na ch den Versuchen von den Hiß-
s t ~ lI e t:J a~sging und sich je nach der
Dichtigkeit des Betons von dort weiter
verbreitet. Es ist dabei aber hervor
zu heb en , daß es sich hier um absicht-
lich du rch Ueberbelastung erzeugte
starke Risse handelt. Solche statische
ßetonriss e s ind inden Konstruktionen
der Praxis durch entsprechende Di-
men sioni erung zu vermeiden. Bedin-
gung des Rostens ist Luft- und Feuch-
tigkeitszutritt. Enthält die Luft Be-
standteile , die allgemein das Rosten
von Eisen verursachen und begünstigen, so ist der Ein-
fluß natürlich stärker. Ein ungünstigerer Einfluß der Be-
u.nd Entla stung gegenüber der ruhenden Lastkonnte
nicht festgestellt werden· die Rostbildung war Vielmehr 0) Das entsp rich t al so au ch de m Er,::ebnis der in No. 14 mitcelellten
bei den ungeschützt im I;reien liegenden Platten bei bei- am erikanisch en Ver such e mit Hohl en sch lacken -Beton. -
u rerdeckwerke aus Eisen und Eisenbeton.
Von Regierungsbaumeister E. Sc h r a g , st ädt, Ingenieur in NUrnber g.
n
- )Tr>j m Flußbau linden allenthalben zur Sicherung deren nä~hster l1.mgebung kein. für Wass erbauten geeig-
~d: von Uferböschungen Bohlenwände, Uferver- netes Steinmaterialvorhanden 1St.. . .. .
schalungen, Beschlächte usw. yerwendung. .. l\ls Beispiel hierfür konnen ~Ie mittelfränkischen
Diese l\rt der Ulerbefestigung ISt besonders Flusse gelten, deren Ufer großenteils leinen Sandboden
dort angebracht, wo es sich um im Sand- ~ufweisen. Uferdec~werke au s .Steinpflaster müßten, da
boden eingegrabene Flußläufe handelt, m Im Flußbett selbst eme wass erdichte Her stellung unmög-
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l\bbildung:2. Eisenbelon-Bohlwerk, eusgelührt'[in Nürnberg,
In der Nähe und innerhalb von Ortschaften, woselbst
der chutz der Ufer teils wegen des höheren Grundstücks-
wertes, teils zur Sicherung von l\nlagen (Wllgen, Gärten
usw.) wirksamere Bauten erforderte, hat man daher schon
früher zur Herstellung von hölzernen Bohlenwänden oder
Beschlächten gegriffen.
Die l\usführung geschieht nach l\bbildung 1 in der
Weise, daß längs der Uferlinie eine Reihe von Pfählen
bis auf Mittelwasserhöhe in einer Entfernung von etwa
1,5 m von einander eingerammt und dahinter Dielen von
5 crn Stärke, in wagrecht liegenden Tafeln von 3 bis 6 m
Länge und etwa I m Breite zusammengesetzt, soweit einge-
stoßen werden, daß sie um eine bis zwei Dielenbreiten
unter Flußsohle hinunterreichen. Hierauf werden dann
nach Bedarf bis Oberkante der eingerammten Pfähle wei-
tere wagrecht liegende Dielen aulgesetzt und mit den Pläh-
len vernagelt. Eine etwa 30 cm breite Diele oder ein Holm
mit trapezförmigem Querschnitt werden auf den gegen
den Fluß zu etwas abgeschrägten Plahlköplen befestigt,
das Iertige Beschlächt mit dem vorhandenen Bodenmate-
rial hinterlüllt von der l\bdeckung aulwärts mit 11' 2 mali-
ger eigung abgeböscht und mit Flachrasen überdeckt,
oder mit einer dünnen Humusschicht belegt und besät.
Diese l\rt des Ulerschutzes hat sich, was die Dichtigkeit
anbelangt, überall be vährt; dagegen ist der Bestand sol-
cher Holzbeuten naturgemäß nur ein kurz begrenzter, da
sowohl die Dielen wie auch die Pfähle einer ziemlich
raschen Zerstörung durch Fäulnis unterworfen sind. In
besonderem Maße schreitet diese Zerstörung inner- und
unterhalb solcher Ortschaften vorwärts, deren
l\bwässer dem Flusse zugeführt werden. Die
Lebensdauer eines solchen Beschlächtes kann
im lreien Flußwasser auf 10-15 Jahre, in einer
durch 1\bwässer verunreinigten Flußstrecke aul
5-10 Jahre bemessen werden. Die Kosten
schwanken je nach der Wassertiele (0,8-1,5 m)
zwischen 17 und 30 M. für I m Länge.
Im tadtbezirke Niirnberg war d}ese ~rt
von Uferschutz schon seit lanzar Zeit emgebur-
gert und hat aus den angeführten Gründen all-
jährlich erhebliche Kosten für Instandhaltung
und Erneuerung erlordert. ."
Seit zwei Jahren werden nun In Nurnberg
nach dem Vorschlage des Verfassers Uler-
Verschalungen zur l\nwendung gebracht, die
eine weitaus größere Lebensdauer v.~rsprec~.en
als die bisherigen h ölzernen Beschlacht,:! w~h­
rend sie die Vorteile der letzteren, nam}lch
rasche Herstellung des Ufersc~u~zesund ,DIch-
tigkeit ebenfalls in sich verelm~en...Die Be-
schlächtform ist beibehalten; die Pfahle b~­
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lieh ist, z~r Verhinderung der l\usspülung des feinen
Sandes ZWischen den Fugen eine hinreichend dicke Unter-
lage aus Kies oder Schotter erhalten. Da aber beide
~ateria!!en in . der näheren Umgebung nicht vorhanden
sind, wurde diese 1\rt des Uferschutzes einen 1\ulwand
erlordern, der zu dem Wert der zu schützenden Grund-
stücke vielfach in einem Mißverhältnis stände. Da außer-
de~ der größte Teil des Deckwerkes unter Wasser aus-
geluhrt werden muß, hat sich diese l\rt des Uferschutzes
a~ den bezeic.hnet~n Flüssen nicht eingebürgert. 1\n
Vielen Stellen Ist Vielmehr bisher die l\usführung eines
!Jfe.rschutz~s unterblieben, wa s zur Folge hat, daß die-
jerugen Flusse, die größeres Hochwasser führen, und
l\bbildung I. Hölzernes Bohlwerk (Beschlächt) üblicher Bauweise.
-- --- --- - - - - - --- --- -r,9Sm -- -- --- -- - >1
--~~--~
----- - -------------
l\bbildung 3a und b, l\usbildung der Eisenbeton-Dielen. (Oben die Form der untersten Dlele.)
deren Ufer die Mittelwasserlinie wesentlich überragen,
viele Bruchstellen aufweisen.
l\n vereinzelten Orten begegnet man Flechtwerken
oder Flechtzäunen, die jedoch, soweit sie nicht bereits der
Zerstörung anheimgefallen sind, meist in einem größeren
oder geringeren l\bstand vom Ufer freistehend angetroffen
werden, weil kurze Zeit nach der Herstellung dieser Zäune,
die wegen Mangel an geeignetem groben Material mit
dem vorhandenen feinen and hinterfüllt sind, die 1\us-
spülungsarbeit des Wassers beginnt. Diese l\rt des Ufer-
schutzes hat sich daher, obwohl sie mehrfach und an ver-
schiedenen Stellen zur 1\usführung kam, bisher unter den
geschilderten Verhältnissen nicht bewährt.
tl
gen, breitflanschigen Differdinger-Trägern Prof. 18B; als
wagrechte Dielen kommen solche aus Eisenbeton von
1,95 m Länge, 25 cm Breite und 7,5 cm Stärke mit doppet-
seitigen Eiseneinlagen zur Verwendung, vergl. l\bbil-
dung 3a und b. Zur Erzielung einer dichten Lagerung ist die
obere Schmalseite als Grat, die untere als Kehle ausge-
bildet; die unterste Diele erhält an der unteren Schmal-
seite ebenfalls einen Grat, sowie eine Bewehrung durch
ein gleichschenkliges Winkeleisen. Bei größerer Bean-
spruchung, d. h. bei höherer Beschlächtwand, müssen
die Dielen nach Bedarf absatzweise stärker ausgeführt
werden. Das Mischungsverhältnis wurde I : 2: 3 gewählt,
wobei 2 Teile reiner Quarzsend und 3 Teile Besaltgrus
No. 15.
von 5 bis 15 mm Korngröße ver-
wendet wurden.
Die Herstel1ungweise unter Wasser
gestaltet sich einfach. Nachdem die
Träger längs der geplanten Uferlinie
in 2 rn l\bstand von einander mit ent-
sprechendem l\nlauf eingerammt sind
(l\bb. 4, S. 117), wird die unterste Diele
versenkt. Zu ihrer Führung bedient
man sich zweckmäßig zweier Kanthöl-
zer oder Dielen, die zwischen der Rük-
kenlläche der Eisenbetondielen und
den hinteren Trägerflanschen einge-
stoßen werden. Gewöhnlich wird dann
sofort die zweite Diele aufgelegt und
auf diese ein hölzernes Rammgesperre
gesetzt, dessen unterer ausgekehlter
Riegel auf den Dielengrat paßt. Nun
beginnt das Eintreiben der Dielen un-
ter Wasserspülung (l\bb. 5,S.I17), wo-
zu hier ein Hydrophor Verwendung
fand, dessen Speisewasser aus dem
Fluß entnommen wurde. l\uf diese
Weise gelang es an einzelnen Stellen,
wo selbst später eine Sohlenabsen-
kung zu erwarten war, bis zu drei
Dielen unter die Flußsohle zu bringen,
wobei der Hydrophor es ermöglichte,
Steine, die sich als Hindernisse dar-
stellten, durch l\usspülung unter Zu-
hilfenahme von Greifzangen zu besei-
tigen. Ist die Einbringung der unter-
sten Dielen erfolgt, so werden die
übrigen nach einander eingelassen
(l\bbildung 6), bis die Trägerober-
kante erreicht ist (l\bbildung 7). Die
Wand wird nach ihrer Fertigstellung
hinterfüllt, dIe Hinterfüllung, soweit
sie außer Wasser erfolgt, gestampft
und darauf werden die Führungshöl-
zer beseitigt (l\bbildung 8).
In dieser Weise wurden hier seit
dem Jahre 1913 mehrfach Ulerschutz-
l\nlagen bei 1-2,5 m Wassertiefe und
1,25-3 m Wandhöhe ausgeführt. Der
Preis für das Ifdm Länge schwankte
dabei zwischen 35 und 74 M. einschI.
Material, Rüstung, Stel1ung und Ab-
nutzung der Werkzeuge und Eisen-
l\nstrich, dagegen ohne Hinterfül-
lungs- und Planierungsarbeiten. Be-
steht die Möglichkeit, das Einsetzen
der untersten Dielen im Trockenen
vorzunehmen, so verringern sich die
angegebenen Kosten um 5 - 15 M. für
das Ifdm Beschlächtlänge.
Gegenwärtig werden nun Uferbe-
schlächte der geschilderten Konstruk-
tion in großer l\usdehnung bei derl\us-
fiihrung der Hoc h was s e r sc hut z -
l\nlagen in Nürnberg durch das
kgl. Neubauamt angewendet. -
Verm lschtes.
Ueber Prüfungen von Portland-
Zement durch das A\aterial-Prüfungs-
l\mt Berlin-Lichterfelde im Jahre 1913
berichtet in Heft I Jahrg. 1915 der .Mit-
tcilungerr- dieses l\mtes der ständige
Mitarbeiter an der l\bteilung 2 für
Baumaterial-Prüfung H. Burchartz.
Es handelt sich um JOI Portland-
Zemente, die im l\uftrage von Fabri-
ken und l\bnehmern untersucht wor-
den sind. Soweit es sich um Festig-
keitszahlen handelt, sind die mitge-
teilten Zahlen das Ergebnis von je JO
Einzelversuchen. DiegefundenenZah-
len werden vielfach in Vergleich ge-
l\bbildg.6. Ufersehulzbaulen a. d. Rednitl.
Einlassen der Ehenbeton-Dielen.
l\bbildung 7 de sgl. F~rtig einge etzte
Besehläehtwtlnd.
l\bbildg.8. Ufersehulzbaulen e. d, Pegnitz.
Reehts fertig gestellte Wand.
14. l\ugust 1915.
Uferdcekwcrke aus Eisen und Ei enbeton.
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st ellt mit denjenigen, die im gleichen jahre im Laborato-
num.Karlsh~rst ~es ~Verein s Deu tscher Portland-Zement-
F.abnk,!nten be~ de'.l Ver ein sz ementen ge funden worden
sind, DIe Ueberemsh mm ung beider Wert e ist i l\\Ig .
gute. Es seien nachst~hendeinige der l\ngaben'mitg~t:Wt~
Das Raumgewlc.ht betrug bei eingelaufenem~ement 1 ,05-1 ,25 kgfl~ I. M. 1!14, da s de s ein gerüttelten
I. M. 1,93. Da s s p e z i l, .G e w lc h t des lufttrock enen Ze-
!ßentes wa~ 3,05-3,15, I. M. 3,1, dasjenige des geglühten
;: ~. 3,24. DI~.Werte sin~ für beide Gewichte durchschnitt-
IC.. etwas hohe~ al s die in Karlshorst gefundenen Die
GIuhverlus.te zeigten sich ziemlich g leich rnä ßl ' . M
2,.56 UÖd sttmmen mit den Karlshorster Wert :n l~s~Uüter~
em; er ~ass erbed~rf zu.r Erzeug ung der Normal-
ztelfe war I. M: 25,3%. DIe l\bbmdezeit lag bei den meisten
er:nenten zwischen 8 und 12, der Erhärtun s a n fa n
zwischen 2 und 6 Stunden Die Mahlf . h g · . g
sich I h I' " .. e i n e it erwies
den ~a~I:~ r tg elVchmaßlg und stimmte gut überein mit
R" k t or s er er su chen. Bel der Mehrzahl lag der
i Mg6~~d äuf"ßdem 900-Maschens ieb zwi schen 0 und 1%5000 ' 10· r? ere Unterschiede er gaben sich auf den:
im v~~·s~ensleb. I. M. ergaben s ich 14,5% gegen 15,4%
Ja re. 1\uf ch e m i s c h a Zusammensetzun~urde,? 27 Portland-Zemente geprüft. Die Einzelwert~
yegery mZden Grenzen, wie sie auch in Karlshorst bei den
ereFI~s- .emente,? gefunden worden sind.
ur die Festlgke't E'
folgende Ergebnisse' d! Si Ifen~cha!ten fanden sich
Mörtels bei W . ie ug e s t ig k e l] des Normen-
Mehrzahl der p/sserla.gerun g bewegte sich bei der
schnitt 22 1 kl! 'qCmo~~n zWls~hen 15-.25 kg/qcm, im Durch-Fes~igkeit'vo~ 12 'k~~~~s~~h~~I~~1° t~ v~~la~gte No~me~-
lag m der Mehrzahl der F"II . . ie - agelestigkeit
auf 28,7. Die hezii a e z.wls~hen 25-30 k/.!/qcm, i. M.
20,3 bezw 266 zug!lchen Fe~ttgkelt~n im Vorjahr waren
zeichnen Die' ci es 1~\ als~ wieder eine Zunahme zu ' ver-
bei Was'serla reurc estl.gkei~ .de s.Norm enmörte1s
erhebliche Schg ~ n g zeIgte. fur die 7 - Ta gefestigkeit
350 kl!/qcm und b:~n guryg:t2lle geht von 200 bis über
nü gten den Nor ru !. . 4 kl!/qcm. (Nur 2 Zemente ge -
kun gen bei d m en nicht.) Noch größer s ind die Schwan-
500 k!!/qcm i Nr 28 i1~gefeshgkeit , die zwi chen 200 und
nur 4 den ' o . au . lag. (Vo n 84 Zementen genügten
La rmen mc~t.) l\uch bei der kombiniertenDr~ck~~s~iggkr~abDns lDch se hr sc hwa nkende Werte Iür die
Zement . eit. er ur chschnitt war 384 k!!/qcm, ein
d . zeIgte. 582 kl!/qcm. (Von 93 Zem enten genügten 4
le~~~ 'g;nen mc~t.) .Im Belrieb sjahr 1912 waren die mitt-
f" 28 T uckfeshgkelten bei 7 Tage Wasserlagerung 217
dur hage 31.1, für die Normal - Luftlagerung 35'l, als~
Durc weg germger. Das Verhältnis der Zug- zur
m ~g.Ckf e s tig k~ i t ergab sich iml\lIgemeinen sehr gleich-
L: rg zu 10,7. DH~.Fe~tigkeitszunahme bei Wasser-
j:!erung war fur die Normenmörtel von7und28Tagen
~orn ili~teo 20
k f
60 o~c , i. .M. 2~% .für die Zugfestigkeit, 43 %
F ti k . ruc eShgkelt. DIe in Kerlshorst gefundenen
h ~ft I~ e~tszahlen weichen nicht wesentlich ab; das Ver-
~i 'hs er Zug-. zur l?ruckfestigkeit war dort fast das
g cl\~ßebenso die Feshgkeitszunahme von 7 auf28 Tage.
Porti der den Portland-Zementen wurden auch 22 Eisen-
Iisch aB' -Zem~nte, 27 Hochofen-Zemente und 20 hydrau-
eh e k:nd~ml.ttel besonderer l\rt, die zwar zementartigen
g a~aht er esitzen, aber do ch nicht in die 3 Gruppen ein-erei werd köI . h en onnen, untersucht. Um sichere Ver-
g ~Ihc swerte mit den Portland - Zementen zu gewinnen
relc en diese V h" 'B . h ersuc e mcht aus, sIe ergeben nach dem
enc t aber..etwa folgend es Bild:
Der G!uhverlust ist bei den 3 Zementgruppen
nahezu gleIch, bei den hydraulischen Bindemitteln be -
Zonderer l\rt ab er we sentlich höher. Was die ch e m isc h e
u sa m me n s e t zu n j:! anbetrillt, so zeij:!en die Portland-
Zemente. und hydraulischen Bindemittel besonderer l\rt
etwa gleichen Kiesel säuregehalt, die Eisen-Portland-Ze-
!rente etwas mehr, die Ho chofen-Zemente den höchsten.
~enso verhält es sich mit dem Gehalt an Tonerde und
E I ~enoxyd, während bezüj:!lich de s Kalkgehaltes die
ReIhenfolge umgekehrt ist. Der Gehalt an Magnesia und
chwefelsäure -l\nhydrid war bei allen Gruppen nicht
wesentlich verschieden; der Gehalt an ulfidschwefel beim
Portland-Zement am geringsten, beim Hochofen-Zement
am höchsten . Der hydra u li sch e M od ul ist am höchsten
beim Portland-Zement, am niedrigsten beim Hochofen-
Zement. Das s p e z i f. Ge w ich t (lufttrocken) zeigt nur für
die hydraulischen Bindemittel besonderer l\rt eine wesent-
liche l\bweichung nach unten. 1\n Wasser zur Er-
zielung der Normalsteife brauchen nur die letzteren
beträchtlich mehr. Die M a h I u n g ist bei diesen auch
etwas gröber. l\uf dem 5000-Maschensieb zeigt der Hoch-
ofen-Zement den geringsten Rückstand. Bezüglich der
Festigkeits -Eigen schaften se i nur a1.l f die auffall end
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h?he Zunahme in der Fes tig ke it vo n 7- 28 Tagen bei den
E!sen - Portl~nd- und Hoch ofen - Zerr.ent en hingewiesen .
SIe betrug fur Druck 57 bezw. 64%, gegenüt.! r 43% der
Portland-Zemente, Die Fe sti gkeiten der Ho ch ofen -Zem ente
bli eb en namentlich hinsichtlich des Druckes er h eblic h
hinter den beiden ander en Zementen zu rü ck.
Den Mitteilungen s ind umfangreich e Zahlentabe lle n
der ge funde nen Ein ze lwer te und Vergleichstabellen bei -
gegeben. -
Die l\nwendung des Eisenbetons für Lawinen- und
Steinschlag-Schutzgalerien wird in eine r Veröllen tlichung
d~r ~l\II!{emeinen .Bauzeitun g", jahrg. 1915 Helt 2,
die SIC~ mit den.~Lawme~~ und S te inschlaggefahre n und
den ~Itteln zu Ihr er Bekämpfung - befa ßt und sich na -
menthch ~uf Erfahrungen an der 1\rlbe rg-Bahn stü tz t, be-
~on~ers fur gat;Jz schwere Konstrukti on en em pfohlen, die
in Els e.nbeton SIch den in St ein g ewölbten üb erlegen ze ige n .
l\ls leichte Kon struktion kommen Hol z d ä c h e r in Be-
tracht, die jedoch den Na chteil besitzen daß da s Holz derfä~lnis unterworfen ist. Sie genügen ~e lbstvers tändlich
111 Ihre~ S tandsicherheit nur in Fä lle n, in den en es s ich
um Steinschlag im gebräuchlichen Sinne de s Wort es han-
delt , nicht aber darum, den l\bsturz g rö ße re r Felsblöck e
aufzuhalten. In Bruchstein g e w ölbt e Konstruk-
t! 0 n ~ n kamen früher als sch we re Ty pe n au sschl ieß-
lieh 111 Betracht, meist mit s ta rke r Uebe rsch ütt ung. Si e
be sitzen aber gegenüber Eisenbeton -Konstruktione n den
~achteil, daß sie größeren einseitigen Belastungen, wie
sie bei schweren Steinschlä~envorkommen, n icht in dem
Maße gewachsen sind, wie die monolithisch en Eisenbet on-
Konstruktionen. Den Holzkonstruktionen kommen an
Leichtigkeit und in den Kosten am näch st en mit Rund -
Ei sen bewehrte Eisenbetonplatten, die aber schon de swe-
gen doch schwerer ausfallen müssen, als der s pröde Beton
gegenüber dem Stoß von Steinschlag eines Schutzes durch
Erd übe rsc h ütt ung bedarf. l\ußerdem bedürfen diese kon -
tinuierlich wirkenden Konstruktionen tal seitig e iner s iche -
reren Unterstützung und Gründung, um schä dlic he Setz-
ungen zu vermeiden, als da s bei Holz der Fall ist. Wählt
man als Deckenkonstruktion ein e Bet ondeck e , in welche
k;äftige Walzträger in ge ringen l\bständen e inge be tte t
s ind, und bringt eine kräftige Erdschüttung darüber, so
lassen s ich Kon struktionen herstell en, die selbst sehr
schweren l\ngriffen gewachsen sind. Es wird das Bei -
spiel einer solchen Decke durchgerechnet, bei wel cher
5~cm hohe I- Träger in 50 cm l\bstand in Beton ei ngebe tte t
sind und di e Decke i. M. der lichten Spannweite vo n 4,8 In
( I Gleis) no ch 2,5 m stark mit Erde üb er schüttet ist. Eine
s~lche Decke hat etwa ein Eigen gew icht von 7,5 t/qm und
WIrd nach der durchgeführten Berechnung durch ein en
von 25 m Höhe herab stürzenden Felsblock von 2m Durch-
messer und 90 t Gewicht mit 22,5 tjqm belastet. Di e Walz-
träger würden in diesem Falle all erdings bis rd .I770 kl:/qcm
beansprucht, die Decke würde aber im Stande se in , a uc h
diesem gewaltigen Stoß zu widerstehen. l\ls Ueberschüt-
tungsmaterial wird ein schotterartiges empfohlen, das die
Kraft des Stoßes besonders stark abschwächt und den
abstürzenden Felsblock nicht so tief eindringen läßt , wie
mehr erdiges Material. Die Herstellung von Doppeld ek -
ken, bei welchen die obere den Stoß der fall enden Masse
aufnehmen soll, während die untere die Bahn bei etwa iger
Zerstörung der oberen De~ke g!!gen herabfallende Trüm-
mer zu schützen hat, Wird nicht empfohlen . Da~egen
wäre die Frage zu untersuchen. ob nicht eine ob er e Eisen-
beton-1\bdeckung über der starken Schüttung der unte-
ren, tragenden Decke durch günstige Druck v ert eilung
und großen Stoßverlust vorteilhaft wäre.
Bezüglich der l\usbildung der Eisenbetonplatten mit
Rundeisen-Bewehrung wird für den vorli egenden Zweck
den kreuzweise bewehrten Platten vor den Hipp enp latten
wegen der einfachen Herstellung und der ma ss ig er en
l\usbildung. die gegenüber der Sl oßwirkung vo n Nutze n
ist, der Vorzug gegeben. Statt der Platten können natür-
lich auch bewehrte Beton Gew ölbe in Frage kommen.
. Es werden Beispiele der verschied en en 1\us lührungs-
welsen an der l\r1berg - Bahn und den neu en österreichi-
schen Bahnen mitgeteilt. -
. l?ie alte Hettenbriicke über die Egerin Elbogen in Böhm en,
~!e.m den j~hren 18~?-~8 erbaut wu rd e, ist der a rt ig bau -
falhg, daß em vollstandlger Umbau in nächst er Zeit er-
forderlich wird. Dem Vernehmen nach ist ein Neubau in
~.ise!,!beton in Russicht genom men, da ~ie Pf~i1er auch
fur eme anders geformte E ' ~lJn konst ruktlOn mcht mehr
tragfähig genug sein würde... -
- Inhalt: V erbreit~!!der f{ yiib'-rüC-c7""ke-=-in""""'f{7""y7."nbc-u-rl!-.----:-:-ve-r-su-'chc-e- z-ur
Ermittelunl! des Rostschutzes der Eisen-Einlagen im Belon. - Uferdeck-
werke allS Eisen und Eisenbelon. - Vermischtes.
Verlal/ der DeulscherlBauzeltung, a. m.b. H:;-in Berlln.
Für die Redaklion verantwortlich: Frltz Eis eIe n In Berlln.
Buchdruckerei Oustav Scbenck Nach"!!. P. M. Weber in Berlln.
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Eisenbahnbrücke über die Saar bei Völklingen mit anschließender Hochbahn.
Von H. Dürr, Ober-Ingenieur der Firma Wayss & Freylag 1\.-0., Niederlassung Straßburg i. E.
(Fo rtse tzung aus Nr. 1-1.)
~~~~~ ie Hochbahn besteht aus ver- bahnstrecke Iür die Schmalspurbahn. Zwischen Rah-~ schiedenen Rahmengruppen , mengruppe 2 und 3 ist ein tahlgußgelenk vorge-
die durch Trennungsfugen von sehen derart, daß der Endträger des Rahmens 2
einanderunabhängigsind. Eben- von 15,25 m Länge von einem Hragarm des Rah-
so sind die an die Saar- und mens 3 von 4,25 m J\usladung getragen wird. Ebenso
Gleis - Ueberführung anschlie- wurden, um klare Krältewlrkungen zu erhalten, särnt-
ßenden Hochbahnstrecken von liehe Endträger der Hochbahn mittelsStahlgußlagern
diesen durch Fugen getrennt. Die auf den Stützmauern und dem Kohlenbunker aulge-I~~~~~~Fahrbahnplatte ist zur Rufnah- lagert. Rus J\bbild.11 a und b, S.125 , geht die Rnord-~ me des Schollerbetles mulden- nung des Gelenkes zwischen Rahmengruppe 2 und
förmig ausgebildet und kragt nach beiden Seiten als 3 hervor. Rus dieser Rbbildung und den zugehört-
Fußsteg 1m weit aus. Die Fahrbahnträger bilden mit gen Schnitten sind auch die Einzelheiten der Beweh-
den Stützen einen kontinuierlichen, mehrstieligen rung des Kragarmes zu ersehen. Besonders er-
Rahmen. Bei der Vollspurbahn sind diese Stützen wähnt sol1 hier noch werden, daß bei der Betonie-
als doppelstielige joche ausgeführt, J\bbildung 5, rung des Krag- und Schleppträgers auf eine Länge
S. 109 in No. 14. Bei der Schmalspurbahnstrecke da- von 2 m links und rechts vom Gelenk ein Beton im
gegen, die auf der rechten Saarseite von der Gleis- Mischungsvernäl!nis von 1 Teil Zement, I1 /2 Teilen
Brücke abzweigt, wurden wegen Platzmangel zwi- Rheinsand und 2 Teilen Basal! verwandt wurde.
sehen den Gleisen einstielige
[oche, J\bbildung 6 in No. 14 - - - ----- - -,
gewählt.
Die im Vorflut - Gelände
stehenden joche auf der lin-
ken Saarseite sind vollwan-
dig ausgeführt und in die
Richtung des Stromes ge-
stellt, sodaß sie zum Teil mit
den Fahrbahnträgern einen
spitzen Winkel bilden und
dadurch die ganze Konstruk-
tion nicht unerheblich ver-
wickel!er gestalteten. Rbb. 7
in No. 14 zeigt die voll wan-
digen Pfeiler der Hochbahn
im Vorflutgelände, während
Rbbildung 8 den Rnschluß
der Hochbahn an die Strom-
brücke erkennen läßt. J\bbil-
dungen 9 a-c, S. 124, zeigen
die Einzelheiten der Bewehr-
ung der Hochbahnstrecke für
Vol1spurbahn, Rahmengrup-
pe I, und J\bbildgn. lOa -c,
S. 125, diejenigen der Hoch- 1\bbildung 8. 1\n icht der SlrombrUcke mit Blick gegen die nUlle.
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(iJ eber die statische Berechnung der Strom-~ > Brücke und der anschließenden Hoch-~ bahnen sei nach stehend der allgemeine4 Gang der Rechnung mitgeteilt:
Belastungsann a hm en.
1. Ständi ge Belastung. Rngenommenwurdendie
folgenden Eigengewichte: Für 1 cbm Eisenbeton 2 4 1 für
1 cbm Stampfbeton 2,2 1, für I cbmSchotlerbetl mit S~h~elle
1, I, für I lIdm Schiene 0,05 I, für I cbm Erde 1,6 I .
. 2. Rls Verkehr slasten wurden angenommen: für
die Vollspurbahn da s Lastenschema na ch R bbildung 12,
Verwendung. Die sich aus der Verkehrslast ergebenden
Momente wurden nach den Tabellen von Griot ermittelt. I)
Für eine Mittelöllnung er gaben sich :
M p = 0,540 (Verke hr)
M !J = 0,073 (Eigengewicht)
Gesamlmoment = 0,613 mt,
Mit Rücksicht auf die St öße durch die schweren Ver-
kehrslast en wurde die Plattenstärke d = 17 cm gewählt.
i\ls Bewehrung kamen 4 Rundeisen von 10 mm Durchm.
und4 Rundeisen von 12mmDur chrn. mit f. = 7,66 qcm Quer-
schnit t zur l\usführung.









I) Gusl av Griot, Int erpolierba re Tab ellen zum raschen I\ uflrallen der
Elnllu ß'Ini en fUr Mom ente un d Sch werk rält e, Dru ck un d Verl ag von
Schul thess &. Cie, in ZUrich.
2) Vcrj(l. ProloDr,- Inl(. Mö r SC h .Der Eisenbe ton bau", IV. Ru ll" S 211.
' ) .Schweiz. Bauzel tung" ja h rganl( 1906 No. 1 und 8
No, 16.
c. Bo g e n t r a g r ip p e n.
Die Berechnung der Bogentragrippen erfolgte nach
dem Prinzip der eingespannten Bögen aul Grund der
Elastizitätstheorie na ch dem Verlahren von Prof. DrAng.
Mör s c h. 3)
b. Hängestangen.
Diese bekommen eine Belastung durch
Eigengewicht von 2lJ,65 I,
aus Verkehrslast 15,30 I
Gesamtbelastung 4 t,95 I.
1\Is Ei senbewehrung wurden 6 Rundeisen von 32 mrn
Durchmess. und 2 Rundeisen von 30 mm Durchmess. mit
f . = 62,40 qcm gewählt, sodaß die größte Beanspruchung
ohne Berücksichtigung der Betonzugspannung
44950




ger ist der l\bstand von
'Mill e bis Mille Hängestan-
ge als theoretische Stütz-
weile angenommen. Die
Ermittelung der Momente erfol gte wie bei frei aufliegenden
Trägern aul 2 Stützen. Danach ergaben sich die in l\bbil-
dung 3b in No. 14 graphisch aulgetragenen Momente. Die
Stallellinie zeigt die Rnpassung der Bewehrung an die
Maximalmomente. Nach l\bbildung 15 wurde die Lage
der neutralen Rchse mit Hilfe der quadratischen Gleichung
bo ' x 2 + 2 . x [d (b-bo) + tl (f. + f: )J
= d2 (b-bo) + 2 · n (fe' 11 + f: 11 ') ermittelt. 2)
Hiernach wird x = 31,7 cm , Bedeutet M das größte auf-
tretende Biegungsmoment J[ = 3072000 kgcm und J das
Trägheitsmoment des modifizierten Querschnittes in Bezug
aul die Rchse N N = 4020 000 cm1, so wird
a = x · J [ = 31,7 . 3072000 N 242 klljqcm und
b J 4020000 = ,
tr =~. (11 _ x ) = 15 ·3072000 .64 3 ~740 kgq/cm .
• J 4020000' -
Unter Berücksichtigung der Zugspannung des Betons
ermittelt sich die Lage der neutralen Rchse, bezogen aul
die l\chse U U, aus
x' Stal. Moment (bezogen auf die Rchse UU)
Fläche
= 303526 = 52 2 cm
5813 '
und das Trägheitsmoment bezogen aul die N' N -Rchse bei
Berücksichtigung des ganzen Querschnittes berechnet
s ich zu J ' = 6 765 000 cm4; hiernach wird
= 3072000 . 52,2 = 23 7 kg/qcm
Ob. 6765000 ' .
Län gs träger. Die Fahrbahnlängsträger werden wie
die Fahrbahnplatt e als durchlaulende Träger aufgefaßt











für die Schmalspurbahn das Lastenschema nach Rb-
bildung 13.
Der Berechnung der Fahrbahn wird eine Lastver-
teilung unter 45 0 bis zur Mitte der Fahrbahnplatte zugrunde
J!elegt (s. Rbbildung 14). Rußerdem sind für Menschen-
Gedränge auf den Fußstegen 250 kg/qm und als Winddruck
für die unbelastete Brücke 250 kll/qm und für die belastete
Brücke 150 kll/qm, unter der Rnnahme eines 3 m hohen
Verkehrsbandes, in die Rechnung eingesetzt.
3. Temperatur. Der Einfluß der Temperatur-
Schwankungen wird mit einem Wärmeunterschied von
± 150 C.bei einem l\usdehnungs-Koeffizienten a=O,OOOOI
berücksichtigt.
4. Die B rem s k ra f t. Die Bremskraft kommt nur bei
der Berechnung der Hochbahn-Rahmengruppen in Frage
und wird, in der Balkenachse wirkend , mit 1/7 der Zuglasten
eingeführt.
Zulässige Beanspruchung.
Für die Fahrbahn-Konstruktion wurde, um die Stoß-
wirkungen der Eisenbahn-Fahrzeuge zu berückichtigen,
nur eine Höchstbeanspruchung des Eisenbetons von
ub = 30 kll/qcm und für die Eisenbewehrung eine Zug-
spannung von u. = 750 kll/qcm zugelassen.
Um Rißbildungen unter allen Umständen zu ver-
meiden und dadurch ein Rosten der Eiseneinlagen bei der
vorhandenen Raucheinwirkung zu verhindern, erhielten
alle Bauteile derartige l\bmessungen, daß nirgends die
Betonzugspannung lTb. = 24 klljqcm überschritten wird.
l\ußerdem sind die von den Schubspannungen erzeugten
schiefen Zugkräfte g an z durch abgebogene Eisen und
Bügel aufgenommen. 1\Is zulässige Bodenpressun.~ sind
für den vorhandenen Lehmboden 1,5 kl(jqcm und lur den
tieler anstehenden Schieferleisen 6 klljq~m angenommen.
Rechnungsmethoden [Ur die BogenbrUcke
über die Saar.
a. Fahrbahn .
Fa h rb ahn p I a t t e. Diese wird gemäß den ministe-
riellen Vorschriften als durchlaufender Balken berechnet.
Ständige Belastung:
Eisenbetonplatte 0,17.1,00 3 , 2,40 = 0,408 1/qm
Schotterbett 0,57 . 1,002 . 1,80 = J,026 Ijqm
Gesamtgewicht für I qm = l ,t34 I,qm
Zur Ermittelung der Momente für Eigengewicht kamen
die Winkler's chen Tabellen für kontinuierliche Träger zur
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I) Ein durchgerechnetes Beispiel sie he .Schweiz. Bzlg." 1909 No. 10,
Zur Bestimmung der Einllußordinaten waren also die
Einzellast P = 1 von rechts, d. h. bei - +beginnend, in
die Teilpunkte der .Bogenstücke zu stellen, jedesmal die
Momente aIJe~.Gllwlchtew.r, lVfJ' re rechts vo~ der l\ngrills-
geraden der Einzellast P = 1 In Bezug auf diese zu ermit-
teln und dieSumme durch den für alIeTeilpunkte gleichen
Nenner zu dividieren. Die Einllußlinien von B, V und M
werden durch l\bbildun~ 16 b dargestellt.
Nach diesen Einllußlinien wurden die Ordinaten der
Einllußlinien der Kernmomente .1[/", und .1fko nach den
Gleichungen .lIku = Mo + M - R y u - Vxu
Mko = 1\ [0 + J[ - lIyo- VX o
und für den Kämpfer, den Scheitel und die Schnitte 6, 12und
16 ausgerechnet und aufgetragen. Mo bedeutet das Mo-
ment. der Einzelkra.lt P = I Ii~ks vom Schnitt in bezug
auf diesen, l\uch hier wurde die wandernde Einzelkralt
P= 1in den Teilpunkten der Bogenlamellen angenommen.l)
Die Randspannungen ergeben sich bei Vernachlässi-
gung der Bewehrurig aus der Gleichung:
J[ ku M ko
(J' = - - (J' = - - -
o 11' " w
Zu den Normalkrälten der mittleren Stützlinie tritt
noch aus der Bogenverkürzung infolge der Normalkrälte
eine Ergänzungskraft hinzu, berechnet nach der Formel
s
H
"- ,' - li
H. = s
" I/) , y~ + ~:­
- F
und wirkt in Höhe der x -l\chse.








l\bbildung 1611 und b. Berechnung der Bogen-Tragrippen.
Einflußlinien !Ur Momente, Vertikalkreft und Horizontal-Schub.
2' X'I/)X
I!




~· llfo·w .l: - ~n I/) x . (a-:r)
~ x . 1lJ X = ~... x . 10 X
I
2
~' ,lIo . 1/) - ~" 1/)' (a - x)









dern , ist die Fahr-
bahnplatte in der
Mitte durch eine
Fuge getrennt. Die ~.J.$ 2,85 2,85 7'2,85-f9~ ~2s l$2s..;.-..j.-
LameIJenteilung ist . , -+-...;.- . -+- -+- -+ -fo
durch die Hänge- ------ ---- 50,0 - - --------
stangen bestimmt, - - - - -- 5'f,S - - ---------
sodall zwischen Ifmax -S,.J5".;1p.
zwei Hängestangen (fm/n-3,9~".;jF"
jeweils ein elasti- Omox -3,9~".;han
sches Element an- 6".' -2.11".;,1
genommen wurde. 11I11I' '/P"
Die Doppelhänge- .'
stange in der Mitte wurde dabei als Einzel-
Hängestange betrachtet. l\m Kämpfer, .wo
die Teilung durch Hängestangenschmtte
nicht mehr stattfindet, ist der Uebergang
der Betontragrippe in das volle ~iderlager
für die Teilung maßgebend. !?Ie ~~ge~­
l\chse erhält die Form der Stützlinie fur
Eigengewichte.
Bezeichnet man die elastischen Ge-
s b '
wichte der Lamellen mit IV = J' wo ei
b ' 11 3
S = Länge der Lamellen und J = ---""l2 =
Trägheitsmoment des mittleren Lernellen- "
Querschnittes bedeutet, so entspricht der ~
Ursprung des I{oordinatensystemes 0 dem ~
Schwerpunkt der elastischen Gewichte IV ~~'lc ' Y ' ~ S~~mY
und es wird nach l\bb. 16 Y, = , . ~ ~-""""::::::::::"'_---~"""~-----T7'~-----=::::"_"
_ IV
Für die l\nnahme dieses Koordina-
ten - Ursprunges gelten nun die Formeln:
Jj~ . y I--_ . t!S + E · (( · T'11= Jj 'y2.d8 JdS---y- + F
~/',lfo' dlV'Y+E·" ·T·1
=JdW ,y2 +J~S




''\[0' ds ' x /lf
o
.dw',J; s .1[0 ,rex
V _ .J = '::- _
-Jx2 ' cl., fd ~
___ IV 'X-
JJ "lfo ' ds J~lIo ' (/tc
M = J = :::.- _
J:~ j:tw s «
hierin ist IV y = IV • Y 11' X = W • x .
Zur Ermittelung der Einllußlinien für 11, V und .ll
denken wir uns nur eine einzige Kraft P = 1 mit der
J\bszisse a am Bogen und es wird für x < a
Mo = - 1 (a - x ) und danach
I
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Eisenbahnbrücke über die Saar bei Völklingen mit anschließender Hochbahn.
I\bbildungen 9a bis c. Bewehrung der Hochbahnstrecke !Ur Vollspur, Rahmengruppe 1.





I I Schnitt n -0 .
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'=1~r ' 20 L_
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1\bbildungen 10a und b. Bewehrung der Hochbahnstrecke !Ur Schmalspur.
a-b.






















zu 1\bbildung l l a und Einzel-
heiten der Gelenk-1\usbildung.
(3 lacher Maß stab).
Eisenbahnbrücke über die Saar bei Völklingen mit anschließender Hochbahn.
Entwurf und 1\us!Uhrung der Eisenbeton-Konstruktion:
1\kt.-Ges. Wa y ss & Freytag, Niederla~sung Straßburg i, E.
1\bbildung l l a,
Gelenk-1\usbildung zwisch en
Rahmen-Gruppe 2 und 3 und
Bewehrung de s Kra garmes.
~--- - - -- 60 m - _
r
CTO= 9,79 ±8,27 -j- 16,10 - 12,62I + 34,16- 11.10
ler - --
rT,, = + 25,14 ± 7,68 + 15,81 - 11,85 + 48/ ,3 + 5,61
-
rTo= -r-15.38 ± 6,82 + 9,48 5,61 + 31,68+ 2,95
--- -
rT" - -1- 25,57 ± 6,63 ~ 10,43- 3,34 -I- 42,63 + 15,60
- -- I
rTo +- 17,10 + 3,22 + 9,05- 4,15 + 29,47+ 9,73
rT,, = +22,29 ± 2,17 1+ 12,30 - 5,95 + 36,76 + 14,17
rTo= +24,05 ± 3,59 + 15,80- 8,60 + 43,44+ 11,86
---
---
rTu - + 15,94 ± 4,82 + 15,15- 11,00 + 35,91- 0,12
rTo= + 28,73
-1-




rTl!= + 15,48 1 ± 8,85 1+ 12,05 - 7,11 + 36,88- 0,48
Gre nz we rte der Ran d spann un ge n.
- -
Schnitt I St~~~:ge IT:a7: re-1Verkehr slast I Grenzwerte




Diese Kraft wirkt ebenfalls in Höhe der x -1\chse und
ist in fester Verbindung mit dem Kämpferschnitt zu den-
ken (1\bbildung 17).
Läßt man die Eisen-Einlagen unberücksichtigt, so er-
geben sich die Randspannungen aus
H 7 ' y" HT' Yo
rTo = ll' rTu = IV
hierin sind y" und Yo die Ordinaten der Kernpunkte und
11" das Widerstandsmoment des zu untersuchenden Quer-
schnittes.
Die in vorstehenden Tabellen ermittelten Grenzwerte
sind die Spannungen im reinen Betonquerschnitt. Berück-
sichtigt man jedoch die Eiseneinlagen bei der Spannung~­
Berechnung, so vermindern s ich diese noch bedeutend. Bei-
spielsweise beträgt die Randspannung im Scheitel, die ohne
Berücksichtigung der Bewahrung zu o:b max = 47,53 k/.(iqcm
ermittelt wurde, mit Berücksichtigung der Eiseneinlagen
nur 40,55 kg/qcm.
Die Berechnung dieser Randspannung erfolg.~e nach
Prof. Dr.-Ing. Mö r s c h b). Die Zugspa!1nun~en am Kampfer:
Querschnitt wurden durch 9 Rundeisen von 26 mmDurch
messer aufgenommen, die eine Beanspruchung von
rT. max = 995 k/.(/qcm bekommen. - (Schluß 101/.(1 l
16
Mit Vernachlässigung der Eisen - Einlagen wurden
danach die Randspannungen in folge ständiger Last nach
der Formel: X H · Y N H. y
e rl e 0
rTo =j,'- -II'- rT,,= p+ IV
ermittelt.
Hierin ist S die Normalkraft, die aus dem Stützlinien-
Diagramm entnommen werden kann und li« sowie Yosind
die Ordinaten der Kernpunkte des betreffenden Quer-
schnittes , 11" das Widerstandsmoment.
Sp~.n n ~ngen in fol ge Te mp era tu r-1\en d e r u n-
ge n: Fur die Ber echnung der Spannungen infolge Tem-
peratur-1\enderung werden angenommen
E = 1400 000 1m2= Elastizitätsmodul des Betons (Mittel-
wert ZWischen ZUg'~ und Druckelastizität)
" = 0,00001 = 1\usdehnungs-Koefhzlent
r = ± 15° C = Temperaturänderung und danach
u, = E · " 7 ·1 1400000 ·0,00001 ·15 ·60
± 15,4561
v • + ,. s 815,213
_ 1/1 . ll " _ -
1<' l\bbildung 17.
Gew ählte Querschnitte und Spannungen
infolge Verkehrslast.
'c Gewähl- \ 11" IGrenzwer.te derJlk I Grenzwert ~e~
..c terQuer- . "
c}:; schnitt cm' und M ko In mt I a in kg qc rn
~ I ---
oE. M k ,,= 361,40-283,30\rTo--j- 16,10-12,62E 1,20;" 3,35 2 244500 --
.!i __ 1 Jlko =+266,00-354,80I
rT,, = -II,85 +15,81
J{ku - 123,78 - 73,26 rTo- + 9,48 - 5,6116 1,20 / 2,55 I 305000 --
I .1Iko - 43,60- 136,16rT,,-- 3,34-+-10,43
-- --- - - -- - -I
,lIku = 83,70 38,40 a 0 - -j- 9,05- 4,1512 1,20;<2,15 924500 - - - -1- - - --_IMko - -t 55,00 113,80rTl! - 5,95 t 12,30
- - - IMk " = + 120,20- 65,401rTo= 15,80 - 8,606 1,20)<,1 ,95 760 500 _
____ JI ko= + 83,58- 115,28,\rT" =- I I,CO+ 15,15
~ I 11
.- '.<0000 ' k,,= 73,66 - 49,08 1~= ~I _I,37 -_7,5_7~ 1,20;< 1,80 V'tO _ _3i I I M ko = 46,08- 78,08 IrT,, = - 7,11+12,05
II
Die Verteilung der Belastung auf die einzelnen Träger in Balkenbrücken.
Von Beuarntse ssessor R. Mart i n in l\nsbach.
Bt u.r Berechnung des Verhältnisses, in dem Wie weit eine Berechtigung besteht, die erwäh~teSIC:~ die Belastung eines aus mehr als zwei Formel in der angedeuteten Weise zu verwenden, soll hl~rTragern bestehenden Brückenüberbaues auf nicht erörtert werden. Jedlo!nfalls aber steht fest, daß Siedie einzelnen Träger verteilt dient allgemein nur dann ohne weiteres benutzbar ist, wenn die in Betrachteine der Formeln von der ~ogenannten zu- kommenden Trä-sammengesetzten Festigkeit; sie lautet ger alle Rleiches ~ I
pp. e Trägheits ·Moment - e---1. l\bbildung 2.
rT = - ± -- .y und gleiche Stütz- _
F {j weite haben und 1-------
und darf wohl als be- .€ll: aus gleichem Mate- I I I I
kannt vorausgesetzt 11> ->: rial bestehen. Das .w~rdel} ; im übrigen Y l: ~ geht aus folgen- - !/ -
Wird sie durch 1\bbil- I fO'"SclJW'f!IPvnKr der Betrachtung
dung 1ausreichend er- T09e:.sac/Jse o't;f'r7.i dJ."..f..... . hervor:
läutert. rit f' [3 I Die einzelnen Träger einer Straßenbrücke seien (auch
Soll die Formel dem e tO n.J; bezüglich ihrer Trägheitsmomente) symmetrisch zur Fahr-
ein gangs genan nten An.:;;/t::';' bahn-Mittellinie angeordnet, die Randträger seien jedoch
Zwe ck dienen, dann stärker als die übrigen. Diese Einrichtung wird bei größe-
ist den in ihr gewähl- flache ? ren Straßenbrücken behufs guter Materialausnutzung wohl
ten Bezeichnungen stets getroflen werden. Material und Stützweite sei für
am be sten folgendeBe- l\bbildung 1. alle Träger gleich. Es wird dann eine Last, deren 1\n-
deutung beizulegen: . grilfslinie durch die Fahrbahn-Mittellinie geht, aus Symme-
tr = Last- oder Biegungsmomenten - 1\ntell des zu triegründen bei allen Trägern die gleiche Durchbiegung
untersuchenden Trägers, hervorrufen. Erleidet aber ein Träger mit gr ößerem Träg-
P = 1, . . heitsmoment als ein solcher mit geringerem die gleiche
[1'= 1\nzahl der im Brückenüberbau starr miteinender Durchbiegung wie dieser, dann setzt dies voraus, daß..der
verbunde ne n Träger, erstere stärker belastet ist als der zweite, bezw. ein große-
e = Entfernung der angreifenden Last 1'. von der ge- res Biegungsmoment aufzunehmen hat. Dies folgt aus
meinsamen Schwerlinie der Trägerquerschmtte:. der Gleichung der elastischen Linie eines gebogenen Bal-
y = Entfernung des zu untersuchenden Tragers von kens, die in ihrer hier geeignetsten Form
der gleichen Linie, M
(;J = Summe der Quadrate sämtlicher Entfernungen y z = -- (I· x - x 2)
von derselben Linie. (Vergl. 1\bbildung 2). 2E J
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Biegungsmomente, sondern nur Verhältniszahlen gesucht
werden.
Zuerst muß die Lage der gemeinsamen Schwerlinie
der Trägheitsmomente aller Träger bezw. deren Quer-
schnitte festgestellt werden. Es werde ihr Abstand vom
linken Randträger berechnet. Das statische Moment S
aller Trägheltsmomente in Bezug auf die lotrechte Quer·
schnittsachse dieses Trägers wird:
S = 18,0 00,0 + 15,0·7,5 + 12,0·15,0 + 12,0·22,5
+ 6,0 0(3U.0 + 32,5 + 39,0 + 45,5 + 52,0 + 58,5+61 ,0)
= 2472,5 drn ö ,
Als 1\bstand a der Schwerlinie vom linken Randträger
erhält man:
S 2472,5
a = - = =.-, 25 0 dm
F /8,0 +15,0 +2·12,0 +7 .6,0 .' .
Nun ist der Wert von o zu finden; er wird gemäß
seiner oben erläuterten Bedeutung:
e = 18,0 025,0 ~+ 15,0· 17,52 + 12,0(10,0 2 + 2,5 t )
+ 6,0 0(5,02 + 7,52 + 14,02 + 20,52 + 27,Ot ~ 33,5:1
+ 36,02) = 40165,0 dm 6•
Es möge nun der Lastanteil des linken Randträgers
berechnet werden; in der Verteilungsformel wird:
P =I,
F = 18,0 + 15,0 t 2 012,0 + 7 ·6,0 = 99,0 dm 4,
e = 25,0 - 10,5 = 14,5 dm,
o= 40165,0 dm 6,
y = a = 25,0 dm ;
nach Einsetzung dieser Werte in die Formel kommt:
(
I 1 . 14,5. 25,0 )
tr = 18,0 99,0 + 40165,0 = 0,345,
d. h., der linke Randträger hat 34,5% der Last P zu tragen.
Der Faktor 18,0 in der letztangeschriebenen Gleichung
der Wert des Trägheitsmomentes des Randträgers, stellt
das dem letzteren zukommende "Gewicht" vor.
Für die Berechnung des Lastanteiles z. B. des rechten
Randträgers gilt:
P, F, e und (:J behalten ihre früheren Werte; dagegen
wird: y =61 ,0 -25,0 =36,0 dm;
(
1 1 014,5 . 36,0 )
u=60 o -- - -
, 99,0 40165 - - 0,0174.
Da der rechte Randträger nicht auf der gleichen Seite
der Schwerlinie s - s wie die Last P liegt, so wird das
zweite Glied der rechten Seite der Verteilungsformel ne-
gativ. Im vorliegenden Fall wird dadurch der ganze 1\n -
teil a negativ; dies bedeutet, daß der rechte Randträger
durch die Last P nach aufwärts durchgebogen bezw. ge-
hoben wird, wenn sein Eigengewicht dies nicht verhindert.
Wie aus der früher angeschriebenen Gleichung der
elastischen Linie zu ersehen ist, spielt die Elastizitätsziffer
E und die Stützweite I eines Balkens eine ähnliche Rolle
bei der Lastverteilung wie sein Trägheitsmoment J. Es
kommt aber ziemlich selten vor, daß in einem Ueberbau
Träger aus verschiedenem Material oder verschiedener
Stützweite nebeneinander verwendet sind. Sollte es doch
einmal der Fall sein, dann w;':ren die Elastizitätsziffern
bezw, die reziproken Werte der dritten Potenzen der Stütz-
weiten als Gewichte in die Rechnung einzuführen. Dies
kann ebenfalls leicht aus der Gleichung der elastischen
Linie gefolgert werden.
Schließlich möge noch erwähnt werden, daß die Last-
anteile a aller Träger, die in einem Br ückenüberbau starr
mit einander verbunden sind, zusammen selbstverständ-
lich den Wert "1" ergeben müssen. Diese Tatsache kann




lautet, In ihr bedeutet z die Durchbiegung des Balkens
an einer Stelle in der Entfernung x von seinem linken Auf-
lager, M das dort auf den Balken wirkende Biegungs-
moment, pJ die ElastizitätsziHer des Balkenmateriales, J
das {gleichbleibende) Trägheitsmoment des Balkenquer-
s~hmttes und I die Stützweite des Balkens. Man sieht, daß
die Durchbiegung z dem Biegungsmoment J[ unmittelbar,
dem Trägheitsmoment J aber umgekehrt proportional ist.
B~merkt muß hier werden, daß im vorliegenden Fall
BIegungsmoment und Last miteinander verwechselt wer-
den dürfen. Denn es ist die Belastungsart und die Stütz-
weite für alle Träger Rleich, und daher das Biegungs-
moment wiederum der Stärke der Belastung proportional.
Die Anwendung der Verteilungsformel
P r . »
u= F ± -(:J-'Y
ohne besondere Gestaltung würde jedoch in dem eben an-
geführten Fall ergeben, daß auf alle Träger des betrachte-
ten Brückenüberbaues dergleiche Lastanteil tr trifft. Denn
wenn die Last in der Symmetrielinie des Brückenquer-
schnittes angreift, dann ist der l\bstand e = 0 und damit





was tatsächlich nicht zutrifft.
Wenn die Formel auch für Fälle wie den vorbeschriebe-
nen brauchbar sein soll, dann ist klar, daß in ihr die Träg-
heitsmomente der einzelnen Träger eine Rolle spielen
müssen, und zwar, wegen der oben festgestellten Propor-
tionalität zwischen Durchbiegung und Trägheitsmoment
eines Balkens, die Rolle von Gewichten oder Faktoren.
Die früher eingeführten Bezeichnungen I" und (:J erhalten
alsdann folgende veränderte Bedeutung:
F = Summe der Trägheitsmomente aller miteinander
verbundenen Träger,
(:J = Summe der Quadrate aller Entfernungen Y, welch'
erstere mit den Werten der Trägheitsmomente der jeweils
zugehörigen Träger zu multiplizieren sind.
Die Entfernungen y und e sind nunmehr von der ge-
meinsamen Schwerlinie der Trägheitsmomente aller Trä-
ger im Brückenüberbau abzumessen.
Das Rechnungsverfahren soll nun an einem Beispiel
mit bestimmten Zahlen vorgeführt werden:
Ein aus eisernen Trägern bestehender Brückenüber-
bau werde verbreitert, etwa in der Weise, wie das in Ab-
bildung 3 dargestellt ist. Alle Träger seien untereinander
starr verbunden. Die Werte ihrer Trägheitsmomente
mögen die in die Abbildung eingeschriebenen sein. Es
genügt, unbeschadet eines brauchbaren Ergebnisses, sie
abgerundet in die Rechnung einzuführen. Es soll nun lte-
funden werden, wie sich die Last P auf die einzelnen Trä-
ger verteilt. P darf, wie schon eingangs erwähnt, gleich
"1" gesetzt werden, wenn keine wirklichen Kräfte oder
Literatur.
Die Rammwirkung im Erdreich. Versuche auf
neuer Grundlage von Dr.vlng, Karl Zimmermann,
V
kgl. Reg.-Bmstr. 8°, 96 S. Text, 118 Textabb. Berlin 1915.
erla~ Wilhelm Ernst & Sohn. Pr. geh. 6 M.
.. Die zur Berechnung der Tragfähigkeit eingerammter
?Iahle von verschiedenen Verfassern aufgestellten, z. Zt.
Im .Gebrauch stehenden Formeln gehen von sehr ver-
s.chledenen Voraussetzungen aus und kommen in ihren
Endwerten auch zu recht erheblichen Abweichungen. Die
Frage .ist um so wichtiger geworden, seit die Eisenbeton-
Techntk auch in das Gebiet der Pfahlgründung eingetreten
Ist u~d mannigfaltiRe, von dem einfachen alten Holzpfahla~welchende Pfahlformen und Einbringungs - Methoden
ell"!geführt hat. Zur richtigen Bem essung der Tragfähig-
keit auf Grund theoretischer Betrachtungen fehlt es an
der Kenntnis der inneren Vorgänge, die sich beim Ein-
28. August 1915.
rammen eines Pfahles im Erdinneren abspielen. Diesen
Vorgängen in der Praxis beizukommen ist schwer, wenn
nicht unmöglich. Verfasser versucht daher eine Lösung
an Modellversuchen, die in sehr sinnreicher Weise
der Frage nachspüren, in welcher Weise der Pfahl wäh-
rend des Rernmvorganges auf das umgebende Erdreich
einwirkt, indem er zunächst den dynamischen (Ramm-)
Vorgang, dann das 1\bsllnkungs-, Verdrängungs- und Ver-
dichtungsgebiet am fertig gerammten Pfahl untersucht
und schließlich auch noch Belastungsproben heranzieht.
Verfasser will durch diese Versuche folgende Fragen der
Lösung näher bringen: Tragfähigkeit der Pfähle in
ihren Beziehungen zu den gegebenen Größen und
zur Ei n d r i n g u n g s t i ef e und Schlagzahl (Ramm-
arbeit) ; wirtschaftlichste Pfahlform, d, h. billigster Pfahl
bei größter Trägfähigkeit und kleinster Rammarbeit; be-
sondere Eigenschaften der Pfahlform beim Rammen. Sind
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derartige Versuche in kleinem Maßstab auch der Einwir-
kung ,,:on Zufälligkeiten in höherem Maße ausgesetzt, ist
auch die Zahl der Versuche jedenfalls zu klein um daraus
sichere Regeln für die Praxis abzuleiten, so bieten diese
Versuche doch großes Interesse und es ist mit ihnen ein
~eg beschr!tten, der weiter ausgebaut zu werden ver-
dient. Es sei daher nachstehend auf diese Versuche ihre
Ergebnisse Il~d die Schlüsse, die der Verfasser d~raus
zieht, etwas naher eingegangen.
Di~ Versuchseinrichtung besteht in einer mit feinem,
tonhallIgen Sande lagenweis ausgestampften Holzkiste von
et,,:a 1 cbm Inha.~t, auf d~r ei!1 Führungsgerüst für einen
kiemen Rammbär und d!e e.mzurammenden Holzpfähleaufges~tzt 1St. Letztere smd in Buchenholz hergestellt in
ve.rschledener Form. - .quadretisch, achteckig, zylin-~nsch - ~hne und mit Spitze m Längen 1 und 2d Durchrn.,1~.Form emer abgestumpften Pyramide und konisch. Die
Lang.e schwankt zwischen 1000 und 1200 mm, der Quer-
schnitt z.wlschen.3 und 10 cm Kantenlänge. Durch Ver-
suche mit praktisch durchgeführten Rammungen wurde
el!"! angemessenes Verhältnis von Fallhöhe und Bärge-
wicht zum Pfahlgewicht bestimmt. Die Fallhöhe ist dann
durchweg zu 850 cm angenommen, das Bärgewicht ent-
spricht etwa dem Pfahlgewicht. Die Zahl der untersuch-
ten PIähle betrug 38.
Zur Klarlegung des dynamische n (Ramm-) Vorgan-
ges wurden Rammkurven aufgetragen, deren 1\bszissen
der 1\nzahl der Rammschläge entsprechen, während die
nach unten aufgetragenen Ordinaten die zugehörigen Ein-
sen.kun~en darstellen. Für die Pfähle prismatischen und
zyhndnschen Querschnittes verliefen die Rammkurven
zunächst konvex nach unten, dann von bestimmter Ramm-
tiefe an geradlinig. Diese Gerade verläuft flacher für
die. zylindrischen als die prismatischen Pfähle gleicher
Spitzenform (ungefähr gleichen Querschnitt vorausge-
setzt). Die rechteckigen Pfähle nähern sich mit ihren
Rammkurven den zylindrischen. Bei den verjüngten
Pfählen zeigen die Rammkurven eine mehr parabolische
Gestalt, d. h. der Winkel ihrer Tangente zur Lotrechten
wächst mit der Rammtiefe weiter.
Um das 1\bsenkungs-, Verdrängungs- und
Ye r d ichtun g s g e b ie t am fertig gerammten Pfahl.zu
verfolgen, bedient sich der Verfasser wagrechter GI e I t-
li nie n, die durch dünne Schichten eingeschlämmter
Kreide im Erdboden hergestellt werden, und Me r k Ii nie n,
die wagrecht und in bestimmterTiefe strahlenförmig nach
unten verlaufend, durch Einstoßen und Herausziehen von
Röhren als Hohlraum hergestellt werden. 1\n der Ver-
schiebung der Gleit- und Schließung der Merklinien läßt
sich die Wirkung des Rammens auf Bewegung und Ver-
dichtung des Erdreiches beurteilen. Um der Verdichtung
noch genauer nachzugehen, ,,:,urden i.n.bestimmten [\b-
ständen innerhalb der durch die Merklinien gekennzeich-
neten Verdichtung Erdkörper heraus gestoßen, deren Ge-
wichte festgestellt und dann mit dem Erdgewicht außer-
halb der Verdichtungszone r verglichen. Das 1\ b sen-
kungsgebiet zeigte sich abhängigvonPf~hldurchmesser
und Spitzenform, in einer 1\usdehnung bis zu etwa J1 /~ d
vom Pfahlmantel an gerechnet, n~~h oben .sich e.twas ver-
jüngend. Unter den stumpfen Pfählen zelgt~ sich un.ten
ein kugelförmiges unter den angespitzten em der Spitze
entsprechendes k~nisches, mit der Spitze abschli.~ße~des
1\bsenkungsgebiet. Dieselbe 1\usdehnung und ähnliche
Gestalt zeigt dasVerdichtungsgebiet, das in etwa II-! d
l\bstand vom Pfahlmantel die größte Dichte (durch Ge-
wichtsbestimmung festgestellt) zeigte. ~ie ko!?isc~en
Pfähle zeigten höhere Verdichtungen, damit erklart sich
auch ihre höhere Tragfähigkeit.
Schließlich sind für die vier Haupt-Pfahlformen die
Höchstlasten, d. h die Lasten, bei deren Ueberschrei-
tung ein fortdauerndes Einsinken des Pfahles eintritt,
durch Bel ast u ng s pro ben f~stgeste!lt. Di~ Tragfähig-
keit wuchs bei allen Pfahlarten hnear mit der Einsenkungs-
Tiefe wobei die konischen Pfähle die höchste, die einfachpris~atischendie kleinste Tragfähigkeit zeigten. Die auf-
gewendete Rammarbeit wächst von einer gewissen Tiefe
an ebenfalls linear mit der Eindringungstiefe. Für pris-
matische und zylindrische Plähle wurde gefunden, daß
sich ihre Tragfähigkeiten wie ihre Rammarbeiten in der-
selben Eindringtingstiele {unter sonst gleichen Verhält-
nissen) verhalten. Diese bei den Plahlformen können da-
nach als wirtschaftlich gleichwertig angesehen werden
(abgesehen von etwaigen Untersch!eden de~ Herstell~ngs­
Kosten). Die verjüngten. Pfäh!.e zeigten b~1 .etw~ glelch~r
Rammarbeit eine erhebhch hohere Tragfahlgkell als die
prismatischen Pfähle, gegenüber de.n zylindrischen Pf.ählen
geringere Rammarbeit, aber auch nicht so stark ~.e~telg~rte
Tragfähigkeit. Trägt man die !-inie~ de.r Tragfahlgkelten
und diejenigen der Rammarbeiten fur eine Pfahlform auf,
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so liefert ihr Schnittpunkt die Grenze, nach welcher beim
Tieferrammen des Pfahles die Rammarbeit stärker zu-
nimmt als die Tragfähigkeit. .
Es lassen sich also mit diesen Untersuchungen cme
ganze Reihe von Fragen beantworten, und bei weiterer
Durchführung dürften sich daraus auch Werte für eme
Rammformel finden lassen, die besser mit den aus Be-
lastungsproben ermittelten Werten übereinstimmt, als das
bei den zurzeit gebräuchlichen der Fall ist. 1\uch in Bezug
auf die Untersuchungen neuerer Forscher, wie z, B. Ster!},
kommt der Verfasser z. T. zu anderen Ergebnissen. Wei-
ter gehende Schlüsse werden aber von ihm selbst noch
nicht gezogen. - Fr. E.
Die Hochv asserschulz-Talsperre bei Mauer im Riesen-
gebirge. Gewin n ung, Förderung und Vera rb eil un/Z
von Massengütern beim Bau des Stauwerkes im
Bobertal bei Mauer. Von 1\. Cucchiero, Ob.-Ing.
der B. Liebold & Comp. 1\.-G., Holzrninden-Berlin. Wien,
Berlin, London, 1914. Verlag für Fachliteratur. Preis
14 M., geb. 1ft M.
Die Veröffentlichungen über Ingenieurbauten sind der
Mehrzahl nach vom Standpunkt des entwerfenden Inge-
nieurs und der Bauverwaltung geschrieben. Geschichte,
Zweck und Ziele des Unternehmens, die technische Durch-
bildung der Bauwerke nehmen meist den Hauptumfang
der Veröffentlichung ein, die Bauausführung wird mehr
nach der Gesamtdisponierung als der handwerklichen
Durchführung der einzelnen 1\rbeiten besprochen und die
Kosten werden der Regel nach nur summarisch, oder
nach den Titeln des l\nschlages geordnet mitgeteilt,
während die Preisbildung im Einzelnen nur hier und da
Berücksichtigung findet. Ganz entgegengesetzt geht die
vorliegende Monographie über die bedeutende Bober-
Talsperre bei MauervomStandpunktdes U n t e r n e h m e n s
aus, das Bauwerk an sich, sein technischer 1\ufbau und
seine Geschichte werden nur soweit behandelt, als dies
zum Verständnis des Ganzen nötig ist und das Schwer-
gewicht liegt in der eingehenden Darstellung der 1\us-
führung mit allen ihren Hilfsmitteln, unter Berücksichli-
gungder Leistung der 1\rbeiter und Maschinen bei den ein-
zelnen 1\rbeiten und des sich ergebenden 1\ufwandes an
Menschen- und Maschinenkraft schließlich in einer ein-
gehenden Darstellung der Ent~icklung der Einzelpreise,
wie sie bei 1\bgabe des 1\ngebotes für die einzelnen 1\r-
beiten des 1\nschlages zu Grunde gelegt wurden und die
tatsächlichen Selbstkosten, wie sie sich bei der Durch-
f~hrung der 1\rbeiten ergeben haben. Es ist außerordent-
lieh dankenswert daß eine Großunternehmung Ihre lang-jäh~igen. Erfahru'ngen auf einem bestimmten 1\!beil~­
geb!~te.1n so weitgehender Weise der Oellentlichkeit
zuganghch macht. Darin liegt der ganz besondere Wert
der klar geschriebenen und reich und vortrefflich mit 1\b-
bildungcn ausgestatteten Monographie (4 11, 279 S. Text),
d!e außerdem in technischer Beziehung vieles Interessante
~!etet und manche Neuerungen in der getroffenen 1\us-
fuhrung ypn Talsperren aufweist. Bei den Hilfsgerüsten
usw. sind 'd ie statischen Berechnungen, bei den maschi-
nellen Einrichtungen die Berechnungen der erforderlichen
Leistung, der Hauptabmessungen usw. mitgeleilt.
Den Zementtechniker und Betonbauer werden beson-
ders .die l\bschn.!tte über di~ Einrichtungen für die Mört.el-
Bereitung und Forderung, die 1\nlagen für die Sandgewm-
nung, für die Gewinnung, Reinigung und Waschung der
Steine usw. interessieren. Im Gegensatz zu den Talsper-
renbauten, die noch ganz unter Inlze'schem Einfluß ent-
standen sind, ist hier für das Bruchstein-Mauerwerk des
eigentlichen Mauerkörpers ein Mörtel, bestehend aus 1251
(3 Sack) Portland - Zement, 60 1 (I Sack) Traßmehl, 40 1
Kalkbrei und 600 I Sand zur l\nwendung gekommen, für
die in Stampfbeton hergestellte Sohle zum l\usgleich des
unregelmäßigen Felsuntergrundes eine Mischung von
125 1 Zemeht, 60 I Traßmehl, 500 I Sand, 700 I Steinschlag.
Es waren programmäßig an den frostfreien l\rbeits-
tagen des :Jahres 500 cbm fertiges Mauerwerk zu leisten,
davon etwa 1/ 3 Mörtel. Durch die zweckentsprechenden
l\nordnungen der ausführenden Firma ist diese Leistung
auf ftOO cbn" täglich gesteigert worden.
Der Verfasser, der schon auf eine längere Praxis bei
anderen Talsperrenbauten zurückblicken konnte, ist der
verantwortliche Bauleiter des Unternehmens gewesen, es
sind also seine eigenen Erfahrungen, die in der beach-
tenswerten Veröllentlichung nieder gelegt sind. -
Inhalt: EisenbahnbrUcke Uber die Saar bei Vlllklingcn mil an-
schließender Hochbahn. tFortsetzung.) - Die Verteilung der Belastung
auf die einzelnen Tr:Jl!er in BalkenbrUcken. - Literatur. -
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Buchdruckerei Qu.tav Schenck Nachng. P. Mo Weber In Berlin.
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Berech n ung der Tragwerke:
Das Tragwerk besteht aus einzelnen Rahmengruppen,
die durch Tempera turfugen getrennt sind, vergl. ~bbil­
dung 18 a, I, S., die eine schematische Darstellung gibt.
!~II/III/II/lII/lI/IIIII/IIIIIIII/I~~~IIIIIIII/III/IIII/I/III/II/lI/I~I/Ißß~I/III/I~I/I/II1/I1/l1/I~1/I1/I11~1/I~1/I111~1/I~1/I1~1/I~1/I11/I1II1/I~~~I/III/II/III~~~~~~I/1I/I~~I/I~IIII~I/I~/II~I/I~IIII/II!!!!f:@;.~(@)~~~(@)~(@)~(@)~~
i~ (~ B UZEITUNG e ~i I MITTEILUNGEN ÜBER ZEMENT, I
i~ ~~!9t~*- * lJ~E ~!~~~~,~T9*N*t:.~~ (@)
I i g~~~~T~~r~~~~U T~ND~~Dvg~~I~~u~~g~~~HiE\6~.~TE\~7~s i;!~11/I1/l1/I~111/I11/I1/l1/I1II11/I~~I/III/I~IIII~I/I~I/I~I/I~IUI~~I/II/I~I/II/lI/lI/I I~~~~IIiI/lI~1/I1/I1II1/I111/I1/I1II1/I111/I1/I~11111~ 1/I1II11/I111/I~1/I1/I1111/I~1/I1/l1/I1ii. I
i@;~~~(@)~(@)~~~(@)~(@)
~"IIII"IIIIIIIIIII"IIIII""III"IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII"""""1111111111111I1111I11I11111I"""""11I1111I111I11I11111I"""""11I11I111I11I111I"11I111I111IIIIIIIII""IIIIIIIII"IIIIIIIIIIII""IIIIIIIIIIIII"IIIIIIIIII~
XI!. }l\HRGl\NG 1915. _.Q 17.
Eisenbahnbrücke über die Saar bei Völklingen mit anschließender Hochbahn.
Von H. Dürr, Ob.-Ing. der Firma Wayss & Freytag l\ .-G., Niederlassung Straßburg i. E. (Fo rtse tzunq slall Schluß.)
~~~ iQ~. ii1 e r e ch nun g s m eth o den für d ie b. Verk ehrsbelastung.
" '.' Ho ch bah n -Ko n s t r uk li on en. PI = 0,25 1/qm= Menschengedränge,
, .. " 20
Berechnung der Fahrbahn : p., = --- = 4,20 I/qm = l\chsdruck des Erzwagens.
. ·145·330Die 2,70mlangen Querschwellen ' . . ' .
liegen in einem muldenförmigen Dabei IStangeno,:?men, ~aß sich d~r l\chsdruck durch
0,57 m hohen Schotterbell, zu des- d~s Scho~terbett gemaß l\bbil.dung..l4 m No. 16, S. 122,~uf
kfn . lJil"':.l sen Seiten ein je 1m breiter Geh- eme Breite von 1,45mund eine Lange yon 3,3 m verteilt.
. , ' weg ve rläuf t. Der l\chsenabstand Bel der B~rechnung der Momente m der ,Fahrbahn-
'. , '..I"; . der FlIhrbahnträJ:er be trägt 2m und Pla tte, durch die V.erkehrslas~ hervorgebracht, ISt der Fall
die gesamte Breite der Fahrbahn- vorges.ehen, da.ß eme ~erschlebungder Querschwelle um
Konstruk tion einsch ließlic h der Fußstege 5,5 m. 0,20m mf?lge einer Gleiskurve vorkom.men kann. . Da?ach
a, Ei gen g e w ich t e für das laufende Meter und den wurden die auftre ten den ~o~ente ermittelt u?d die ~Isen-
hal~en Querschnitt: bewehrung und Querschmtte m bekannter Welse bestimmt.
Emzelgewicht GI = 0,05 I = Geländer,
" Gv= 1,52 t = Betonpl all e,
Gs - 1,62 I = Scho tlerbetl,
• (;~ - 0,05 I = Schienen mit chwellen.
Gesamtgewi cht a- 3,24 I für 1 Ifdm.
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l\bbildung 18. Schemati sche Darstellung des Tragwerkes der Hoch bahn. (Vergl. den Lageplan l\bbildung 2. S. 106 in No. 14.)
Diese Hahmengruppen wurden statisch als durch-
laulende Träger mit veränderlichem Trägheitsmoment aul
el~.stischdrehbar~.n.senkrechten und unten eingespannten
Stutzen, deren Höple als lestgehalten angenommen sind,
aulgelaßt.
Neben den allgemeinen Gesetzen der Statik und Festig-
keitslehre. sind der statischen Berechnung die in der Fuß-
note bez eichneten l\bhandlungen und die in ihnen nieder-
gelegt~nMethoden und Formeln zugrunde gelegt I).
.. DI~ Berech~ung. des durchlaulenden Trägers mit ver-
anderhchem Trägheitsmoment unterscheidet sich nur in
der Bestimmung der Fixpunkte J und f( von der altbe-
kann.ten Methode bei l\n!1ahme eines konstanten Quer-
sch~lttes '! = 1. Nach Gleichung 11a der Max Ritter'schen
Verollenthchung vom 28. Januar 1911 lautet die Grund-




"\ - 2(5) a = _ . /
III 1 + ll l_2 + /1
und für die rechten Fixpunkt-l\bstiinde
{J2-1(6) b = . l.
ß2- 2 +ß2- 1 + " 2
Bei fester Ein spannung der Balken an den Stützen
wirkt auf die Stützen ein gewisser Betrag der Balken-
momente, für welche Max Ritter die Gleichung 18 aul-
s tellt :
, 1/ ,














Für diesen Fall hat DrAng. Max Ri t t er in der Schweiz.
Bztg.,11)09 0.18 u. 19 ein Gesetz für die Veränderlichkeit
des Trägheitsmomentes aufgestellt welches den Vorzugh~t, i!1tel{rierb!1r zu sein und alle diejenigen Fälle zu be -
rücksichtigen. In welchen das Trägheitsmoment J von der
Mitte ~egen die l\uflager zunimmt.
DIeses Gesetz drückt Ritter durch lolgende Formel au s:
(9) J", (/ - 2 Z) r
. . . . . . . - J = I - (1 - 11) --
hi . b /ierm edeutet:
-! das Trä gheitsmoment in einem beli ebigen QuersChnitt
Im l\bstand z vom rechten l\uflager·./ das Trägheits-
, tU
J
moment in Balk enmitte, n = - m orin J a da Balken-
.Ja •
Trägheitsmoment an den bei den l\uflagern bezeichnet;




. Die in den Gleichung en 5 und 6 enthaltenen Dreh-
winkel « und 11 sind von der äußeren Form der Balken ab-
hängig und es sollen de shalb nachlolgend für verschiede~eBdl~enformen die Gleichungen für II und p und danach die
Gleichungen für die Fixpunkt-l\bstände angegeben werd~n.




gleichung für den l\bstand des rechts vom l\ullager 1
gelel!enen Momenten-Nullpunktes, vergl. l\bbildung 19:
(I) a= ll2 _ . / .
"I + '''2+ '1
Zur leichteren Unterscheidung der Winkel " und 11,
welche die Winkeldrehung der ela~tischen !-ini~ inlolge
M I = 1, "lI I1 = 1 ausdrücken, bezeichnen wir mit :
" 1_\ die Winkeldrehung am l\ullager I inlolge JE/ = I
" 1-2 • • •• I. J/ I1 = 1
ß2 - i • 11 .1[1 = I
r'2-2 • J[ .Al11= 1
Ferner setzen wir na ch Max Ritter:
(2) ' I ' =~ = Elastizitätsmaß der l\ullagerunl! :
'.+ ' b
hierin ist •
v'(3) ' . = Ela stizitätsmaß der Stütze = (12 Y/ + ]>2) EJ 2)
1st der Balken so nie -
drig, daß man annehmen
kann, seine l\chse geht
durch den Pleilerkopl, so




.. ' . = 4 · E · J . . l\bbil-
> b = Elastizitätsmaß dung 20.
de s Trägers l' links der . .
Oellnung I. in welchem der Flxpu';lktabstand a gesucht wird.
a
(4) 'b = {J2_ 2 - r- ä.' '{JZ- I '
Setzen wir diese Werte in die.obige G1.~ich.un~ für (/ e.in.
so lautet nunmehr die Grundgleichung lur die hnken Fix-
punkt-l\bstände:
I) I. Prolo Dr, W. R i tl e r. I\ nwendun~ de r ~ra phischen Sta tik, 111 . Teil
Ocr konti nuierliche Balk en ". . . .
• 2. Dr.-lnJ:. Max Rilt ~ r , .Uebrr die .Berech nu nJ:. ela stlsch elnJ:e-
. pa nn ter und ko nti nuierhcher Balke n mi t ve ränderhchem "Tr~J:h~ l t s .
m oment", Schweiz. Bau ztl'!., I ~O~ , No. 18"und 19~nd .Der kontinulerlirha
Balke n auf elas tisc h drehba ren Stützen , Sch weiz. Bauztg., 1911, No. I.
3 D ip l.- I n~ . 1\. J0 h 0, .Zur Bcrcchn un j; kon tinuierlich er Trll((er mi t
ve rll ~derlirh Qm Trä~heit smoment auf elastisch drehba re n SIUtzen",
Sc h weiz. Bauzt~ . , 1912, No. 2 1.




28,75 -r 1,25 11 +
(17a) .. .. 0,6 (2,33 + 1/)a= - -,-'. E .,f
12 I I ". + 5 + 11
worin na ch Gleichung 2 :
gesetzt wird.
E., wird na ch Gleichung 3 ermittelt und unter Berü ck-
s ichtigung der Winkelwerte nach Gleichung 14-1 6:
(18) I = _ 1_' _ [.! _I - n' _ e- 6 (I - n') (1' + I) . _ 11'_]
b }1;• .1".' 3 1' +3 6e I'-a'
e = (r + I) (r + 2) (I' +- 3)
für ,. = 2
(18a) .... .. . Ib=
= -E . '/",' ' ~I' _ . a') [0,2, I' . (0,66 + 1/') - 0,25 . a' (1 + It ')J
Fall 3. Das Trägheitsmoment nimmt -v on re cht s
nach links zu (vergl. l\bbildung 23).
~J;: a :_l-a _-li'~~l\ bbildung 23. :;."- - - - Z ----
0.2 (2,33 + 1/)(19a) . . . . a -= L' I '
tu :» In /01
4 1 + 1 + 11
darin ' I' nach Gleichung 2, '. na ch Gleichung 3 und
I '
(20) ..... Eb = 3-. C:E ' ./,,,' .
[
, e-6 (I-li') (,.+ I ) a' 1
1'- 6 (1 - 1/ ) - .2 I' - 11'
- -
fiirr =2
(20a) 'b = 12 . ,,; . ./ ,: (I ' -/I') [0 ,4,1' ('J +11 ')-(I' (5 +II ')J
Fall 4. Die linke Balkenhälfte hat konstantes Träg-
heit smoment, während da s Trägheits moment der rechten
Balkenhäifte ent sprechend dem durch Gleichung 9 au sge-
drückten Gesetz zunimmt (ve rg l. l\bb. 24).
Für diese Trägerform wird na ch de r Formelsamm lung
der Wayss & Freytag l\kt. -Ges. , Technisches Büro Neu-
s tadt a. d. H.
Für diese Tr ägertor m wird
(19) (/= _ e- 6 (1 -t1)(" + I) . 1
[
2 E ·.Im J3e ' 1' -1 - + 1 -6 (1-11)(1' + 1)(,' + 3)
und für 1' = 2
l\bb il d ll n~ 24.
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und Iür r = 2
I I - li
6 4 ( r I ) (r ~ 3)(21) . . fl - I
I I- Tl
2 4(1' + I) (I' 2)
(21a) ... (1 =1 ·
1
darin ,\' na ch Gleichung 2, ' . na ch Gleichu ng 3 und




I (1 - 11 ') (21":1 + t ' : 7) (I 1- 11 ' ) (I ' ]





l ' ol [ (I - t )- · dz, E· .r/-(2 _ 1 = ", 2 =
I und 10 liegt, und, wie Ritter in dem vor gen annten l\ufsatz
nachweist, gleich 2 gesetzt werden kann, sobald 11 < ~ ist.
Nach der l\rbeitsgleichung ergibt sich für die Wink el-
I
drehung: "I - I = fll - 2 = I ("'-=" .11 :I E · .J,
und hieraus
(10) 3 11 (,' +2) +5 (2 1' +5) I
" " 1_ 1 = '.-12 _ 2 = (1'+ 1)(1'+3) ·o . E . .I",
und au s Gleichung
o
(11 ) -I _ " _ 3 11 + ..c" + 4) . __I _._
" "2- ' - \ - 2 - (r+ 1) ' (1' +3) 6· E ·.I".
. Setzen wir die Winkelwerte der Gleichungen 10 und 11
10. die allj;!emeine Formel5 ein , so ergibt sich die von Max
Hltter aufgestellte Hauptformel
(12) (I = 3 11+ I' (I' +4) . .1
3 ( [ ( 1)
, f. . .I", ]
I ' + 3) 11+ r +- 2 ,. + .1 \ 1
und für I' - 2 (vergl. oben)
(12a) ..... (/ = O~ .~l 4) . 1
, .:J ".
b' / l 1 + 1I 2
f • E,
worin nach Gleichung 2 : 11 ' = . ' gesetzt wird.
', + '»
Hierin nach Gleichung 3
P pS und unter Be-
E. = 4 /t' • •I. bezw. = (12 y, ~ + /-;'ij -E ..I .
rücksichligung der Gleichungen 10 und 11
311' (r+2)+ I'(2r+ 5)-[311 ' +1' (r 4)JI'~'tl '
(13) Eh =I' . 6(r+ I)(1'+3 ) . .I<: • .I". '
für 1' =2
I ' [ 11' + 4 'J(13a ) . .... "b =- - 4 . n' + 6 - 1, , 'Il30 . E . ./ r -/I
m • kdabei gd lö ren I' a ' und 11' sowie.l ' der Oelfnung I' Im s
der Oeffnung I 'an, in welchem :i'er Fixpunktabstand a
ge sucht wird.
Fa l l 2. Das Trägheitsmoment des Balkens nimmt von
li n k s nach rech ts entsprechend dem durch Gleichung I)
ausgedrückten Geset z zu (vergl. l\bbildung 22).
Für diese Trägerform wird na ch Dip\. -Ing. J0 ho:
(14) I [I 2 (1 - 11) 1
" 1- 1= }1;• .1m "3 - (r + I) (I' + 2) (I' + 3) _
(15) .. (/2 _ 1 = "1 -2 = R~", r~ - (I' +~~'''+J)]
(16) r'2-2 = E '~"~ lf - ,I. +;]
F
Nach Einsetzung der Winkel werte in die allgemeine
orrne l 5 ergibt sich
(17) a_ =
I
= (r + I) (r -t2) ("+ J) -61'- 6+611~+6 .:..."
3(r + 1)(1'+ 2)(1'+3) [ ' I"2
I
E . .1", + I] I + 1 n 61'+6 /1 '"
und für 1' = 2
11. eptember 19t5.
19S.72
b.Grenzwer-te der Balken- u. Pfeiler-Momente.
r 1 Dm nOs t l/ r: F 1<" .T 11 Z /l
I '(,G~/~nk I . I i I II ~zs I I' I
\::l Feld3 ~ Feld " ~ Feld s ~ I
- L~------fS_S~- - - ----±~--S-IS----W'- - 7,B--jJ~~
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E. · ' b
E./ = - -
- '. + ' b
' l .Schwel z, BlIUZI!:." , 1911, 20. ]ftnullr.
mithin
a = 0,2 (0,253 + 4) _ . 1000'" 0 42 01
I 180412 .E .0 168 "
6 · ---2. ' + 0,253 + 2
E · 10,00
Zur Ermittelung des Fixpunkt-Abs tandes (~ ist nun
zuerst das Ela stizitätsmaß der l\ullageru ng bei 2 nach
Gleichung 2 zu ermitteln:
Darin bedeutet :
• 11 6,63 170,876
nach Gleichung 3 E. = 4. E . .J = 4.0,0097. E = - p;-
I' • [ , 11' +4 'Jnach Gleichung 13a ' b = 30 . E ..I",' 4 11 +6 - I ' _ (I" a
und die Werte eingesetzt:
_ 10 [ . _(0,253 ± 4) . 0 42J =~,~48
' b - 30 . E . 0,168 4 0,253 +6 10,00 - 0,42' E
Damit wird
, 170,876· 13,548
E~ = (170,876 +1 3,548). E
und danach
0,2 . 4,253 . 10 00 = 2 42 m(l2= ----- "
6 · 12,553· 0,1 6~+ 2 253
10 '
In derselben Weisa wurde (I s '" 2,57 "' ermittelt. a ~ be -
rechnet sich nach Gleichung 23a
9+11
a 4 = I · 60 ' P IE.s . ru «» trl
21,25 +8,75· 11+ l

















- _ 0- Ja - a 5G.'tm lf
1\bbildung 25.
1\bbildung 26. Trllgerquerschnitte.
I ' [ a ' , J60.E. ,f ' (19,75+ 0,2511) - l' -a' (9+11 )
...
.I '" 0,168_ = 0 253
11 = I = 0665 '~ a ,
1= 10,00 m, 11 = 7,09 01, .I ", = 0,168m~
11 7,00 180,412
' 1' = ' .= 4E. J, = 4 .0,0097 .E= E
Berechnung der Rahmengruppe I.
Es ' Eb 6,30
E .j , = ;- -+-E- . E6 = 4 . 0 0097 . f..~
.ft b ,
10 [ (0,253 + 4) 2 57J -4 · 0 253 + 6 - - - - ' , -Eb= 30.E.0168' 10-2,57
10,998 11' .., 162,371~0,q98 _ = 10,30
= --=- mithin e , = (162371 + 10998) , E E
E E ' .' ibtDie Werte in die G1eichunlllür a~ emgesetzt ergi
_ ____9~+_0...:.,2_5_;3;:;_ __ . 1000 '" 2 73 01
a4 = 60 ·10,30 ·0,168 ' ,
21,25 + 8,75 ·0,253 + 10,00
Unter sinngemiißer l\nwendung dieser Me-
thode wurden auch die Fixpunktabstände bl ,
b1 und bs ermittelt. b~ wird = 0, da bei 5 freiesl\ullager vorhanden ist.
DieUebergangs· Koe!!izienten ,111undvr wur-
den mit Hille der Gleichungen 7 und 8 ermittelt.
E ,. ~70,8~ = 0 927
/'2
1
= Es +~~ = 170,876 + 13,548 '
und
r E. 170,876
."2 = = 0,939 usw.E, + E; 170,876 + 11,0
Mit Hille der berechneten Fixpunkte und
Uebergang-Koe!!izienten wurde hierauf nach
Prof. Dr. W. Ritter mittels der Grenzlinien und
Einllußlinien der Einlluß der Eigengewichte
und der Verkehrslasten ermittelt, vergl. die
Tafel , l\bbildungen 28a-c, S. 133.
Für die Berechnung der Wirkung der Brems-
kräfte und der Temperatur ·l\Qnderung finden
die von Dr.-Ing. Max Ritter 3) abgeleiteten
Formeln Verwendung.
l\bbildung 29 zeigt ein schematisches Bild
der Momentllächen infolge der Bremskräfte,
die für einen Träger mit H //,' = 21,70 I ermittelt
wurden.
l\us l\bbildung 30 sind die Momentllächcn
l\bbildung 27. Schema der Rahmengruppe I. (Vergl. 1\bb. 2 in No. 14.) für eine Temperaturzunahme von ± 15 C zu
ersehen.
In l\bbildung 28d, S. 133, sind die Grenzwerte der Mo-
mente der kontinuierlichen Rahmengruppe I dargestel\l ,
und zwar oben die Maximalmoment·Linie de s Fahrbahn-
Längsträgers, unten jene der Ständer. l\bbildung28e zeigt
die der Querkräfte. Die Staflellinie, l\bbildung 28d, stellt














I' [ n' J(22a) Eb = 24. E .T'· (4,9 + 3,1 n) -I' _ a, (3,6 + 0,4· 11)
'"F a l l 5. Die rechte Balkenhälfte hat konstantes Träg-
heitsmoment, während das Trägheitsmoment der linken
Balkenhälfte zunimmt. (Vergl. l\bbildung 25).
Hi erbei wird:
1 1 - 11
------
(23) . a = I . 6 4 (" + 12 (I' + 3.)__--.,...--=-~-
I (1- 11) (2 r + 3)
2 - 4 (I' + I) (I' + 2) +
und für I' = 2





21,25 + 8,75 '11 + I
Darin EI' nach Gleich ung 2, E. nach Gleichung 3 und
I'(24) Eb =lFT"
...
. [~ - 4 (,,+ I/'V-:\)(1'+3) - ( ~-4(r ~ D[:"+ 3)) I'~n 'J
für r= 2
hierin bedeutet
Bei Zugrundelegung der Trägerquerschnitte nach
l\bbildung 26a, bund c ergeben sich nach den oben ent-
wickelten Gleichungen folgende Fixpunkt-l\bstände (vergl.
l\bbildung 27).
Nach Gleichung 12a wird:
0,2 (11 + 4) .1
a J = E ·.I",
6 . EJ' l - + n +2
134 0. 17.
sdie sich ergebenden Grenzwerte der Momente der Balken
und der Ständer. - (Schluß 1011:1.)
- 'ZYG
• rl?B!8 T18~o >
--(0-- --_+o_- ---10-- -- 1(1 - - ---- f(1 -
l\bbildung 29. Momentfläche fUr Bremskräfte. Rahmengruppe 1.
l\bbildung 30 (unten). Momentllllche fUr eine Temperaturzunahme von ± 15· C.
Die den chubkraft-
Diagrammen entspre-
chende Kraft X liefert











auf g leiche Weise be-
rechnet wurden, dürf-
ten noch die Rahmen 2
und 3 Interesse bieten.
Hierbei ist der Endträ-
ger des Rahmens 2von
15,25m Länge auf den
Kragarm der Rahmen-
Gruppe 3 von 4,25 m
l\ usladung gelenkar-
tig aufgelagert. Die Be-
rechnung wurde eben-
falls, unter sinngemä-
ßer l\nwendung der .
oben geze igten Methode, wie bei Rahmengruppe 1 durch-
geführt. Die Tafel , l\bbildungen 31a und b, S. 132. zeigt
Koeffizienten für Druck des Betons zu demjenigen des
Eisens (2 10~ 000) schwankte bei Belastungen bis zu etwa
2/3 der Prismenfestigkeit zwischen 7,4 und 11,4 bezw. 8,7
und 14 für die gesamten Zusammendrückungen (für die
federnden Zusammendrückungen unbedeutend niedriger).
Die Belastungen der Platten wurden da s eine Mal um
die Mitte der Platte konzentriert, das andere Mal mög-
lichst regelmäßig über die Plattenlläche verteilt, sodaß
man sie einer gleichmäßig verteilten Belastung etwa
gleich setzen kann.
Um die Widerstandsfähigkeit der Platten nach Mög-
lichkeit auf diejenige von Balken zurück führen zu können,
wurden noch 35 Balken von 2 m Stützweite, 50 cm Breite,
8 bezw. 12 em Dicke unter 2 und 4 La sten geprüft , teils
nur mit Längseisen. teils im mittleren Teil auch mit Quer-
eisen bewehrt, die teils über, teil s unter den Längseisen
lagen. Diese Quereisen zeigten sich als nicht günstig hin-
sichtlich der ersten Rißbildung, die an den Stell en eintrat ,
wo Quereisen lagen. Beurteilt man die Widerstandsfähig-
keit der Balken nach der Rißbildungslast und na ch den
gesamten, sowie den bleibenden Durchbiegungen bis zum
Eintritt der Rißbildung, so erwiesen sich unter sonst glei-
chen Verhältnissen die Balken 0 h n e Quereisen als wider-
standsfähiger. Das ist von Bedeutung für die Beurteilung
der Beobachtungen der nach zwei Richtungen bewehrten
Platten.
Die Versuche mit den quadratis chen Platt en
zeigten, wie zu erwarten war, daß die Stellung der Be-
Ias tu ng von wesentlichem Einlluß ist. Bei beidenPlatten-
stärken zeigte sich bei konzentrierter Belastung nach der
Mitte zu eine wesentlich geringere Widerstandsfähigkeit,
die gegenüber der fast gleichmäßigen Belastung an
16 Stellen im ungünstigsten Falle bis auf 1/ 4 - 1/5 sank
hinsichtlich der Rißbildungslast. Bezüglich der Höchst-
last ist das Verhältnis nicht so un günst ig, ab er doch eben-
falls ausgeprägt. .
Bezüglich des Einflus ses d er Bewehrung auf die
Rißbildungslast zeigte sich, daß die Diagonalbeweh-
rung kleinere Lasten ergab als alle l\nordnungen mit
Stäben parallel zu den Seiten der Platte. l\m g~n stigsten
verhielten sich letztere Platten mit Eisen in gleIchen l\b-
ständen. Setzt man für ihre Rißbildungslast die Za~1 1,
so ergeben die Platten mit enger gelegten oberen Elsen
(trotz größerer Eisenmenge) bei 120 mm Stärke nur ~,94 ,
die Platten mit nach den Rändern weit er ve rlegten Elsen
nur 0,85, die Platten mit Diagonalbewehrung 0,79. Die
Verhältniszahlen für die 80 mm - Platten sind fast dies elben.
l\nders ist die Sache bezüglich der H ö e h s tI ast e n. Setzt
man wieder die HöchstIast für die Platten mit gleichem
l\bstand der Stäbe und paralleler Lag e derselb en zu den
Kanten gleich I, so ergibt sich mit 1,05 der Höchstwert
für die Platte mit oben enger liegenden Eise n, 0,93 bei
abnehmender Entfernung der Eis en nach den Rändern,
1,02 für die diagonal bewehrten Platten. Die letzteren sind
also bezüglich der HöchstIast nahezu gleichwertig mit den
parallel zu den Kanten bew ehrten , mit etwa gleiche m Ge-
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Deutscher l\usschuß Iür Elsenbeton. Helt 30. Ver-
suche mit allseitig aufliegenden, quadratischen
und rc chtecki gen Eisenbetonplatten. l\usgeführt
in der Material-Prülungsanstalt der kgl. Technischen Hoch-
schule zu Stuttgart i. d.}, 1911-1914. Bericht erstattet von
Dr.-Ing. C. Bach, kgl. württemb. Staatsrat, Prof. d. Masch.-
Ing.- Wesens,Vorst. d.lng.-Laboratoriums und der Material-
Prüfungsanstalt und O. G ra f, In~. d. Mat.-Prüf.-l\nstalt.
Berlin 1915. Verlag Wilh. Ernst & Sohn. Pr. geh. 25M.-
Die Berechnung und die zweckmäßige l\rt der Be-
wehrung von Eisenbetonplatten ist noch ein umstrittenes
Gebiet. Hier weitere l\ufklärung zu schallen, ist das Ziel
umfangreicher Versuche, die der "Deutsche l\usschuß für
Eisenbeton" in Stuttgart hat ausführen lassen. In einem
er st kürzlich erschienenen umfangreichen Bericht über
diese Versuche, der 260 S. Text, durchsetzt von zahlrei-
chcn Abbildungen, Diagrammen und zum großen Teil
mehrseitigen tabellarischen Zusammenstellungen, um-
faßt, s ind zunächst die tatsächlichen Versuchsergebnisse
nieder geleg t. Diese betrellcn die Feststellung der Last
bei der ersten Rißbildung, der Höchstlast, der Durchbie-
gung für allseitig frei auflicgende Platten quadratischer
und rechteckiger Form verschiedener Dicke, verschiede-
ner l\nordnung und Stärke der Bewehrung, unter ver-
schiedencr l\rt der Lastverteilung. Es sind aus den Ver-
s uchen Verhältni zahlen berechnet, die das relative Ver-
halten der verschiedenen Platten erkennen lassen. Wei-
tere Schlußfolgerungen werden aus den Versuchen aber
noch nicht gezog en.
Untersucht wurden einige 50 allseitig frei aufliegende
Platten, meist quadratisch von 2 ·2 m Stützweite, z. T.
rechteckig mit 2 ·3 und 2·4 m Slützweite, von letzteren
einige noch mit Mittelstützung, sodaß eine durchlaufende
Platte mit 2 quadrati schen Feld ern entsteht. Untersucht
wurden ferner 2 Plaltenstärken von 80und 120mm,2Eisen-
s tä rken von 7 und 10 111m Durchm. und eine Bewehrung
parallel zu den Se ite n bezw. zu den Diagonalen. Die Be-
wehrungsstäbe waren teils im gleichen l\bstand (100 mm)
an geordnet, oder von der Mitte na ch außen in zunehmen-
der Entfernung (bis 145 mm), oder schließlich in der oberen
Lage der sich kreuzenden Eisen näher als in der unteren
(93 und 88 mm). Durch letztere l\nordnung sollte erreicht
werden, daß die Widerstandsfähigkeit der Platten in bei-dd~n Zu.gzoncn, trotz verschiedener Höhenlage der Eisen,
re gleIch e ist.
Unte rs ucht wurden ferner Platten von 2 verschiede-
nen. Beton -Zusammensetzungen: I Raumteil Zement: 2
Rhemsand : 3 Rheinkies mit 9,2 Gewichtsprozent Wasser
un.d I : 3 : 4 mit 9,7 % Wasser mit mittleren Druckfestig-
keitcn (gemes sen an 30 CIIl - Würfeln) von 233 und 117kl:/qcm
na ch 45,.Tage n und mittl eren Zugfestigkeiten (gemessen
fn Zugk orpern von 20 · 20 em Querschnitt) von 17,9bezw.
4.'.2 kg/qcm. (Bei Prismen von 20 . 20 em Querschnitt, 80 cm~~\e er gaben sich Druckfes tig keiten von 210 und
Z I:/q~m, ~as entspricht dem 11,7 bezw. 9,1fachen der. u~ fes t l gke l t des Betons .) Das Verh ältnis des Dehnungs-
11. Septem ber 1915.
wicht der ~i~e~beweh!un!!. Bei den 80 mm starken Platten
ergab~.n diejenigen mit Diagonalbewehrung sogar mit I 05
den Hochstwert. '
pie ~ tärke,der B ewehrung (7mmund 10m m, Eisen-
g~wI~ht !m zwel~~n Falle et,,:,a ?oppelt so hoch) macht
s~~h in emer Erhohung der RIßbildungslast und in noch
hoherem ,9ra.de der Höchstlast geltend. Stellt man aber
das Verhältnis von Last zu Eisengewicht auf so ist das-
selbe .so erh,:blich gü?stiger für das schwä~here Eisen,
d~ß dlese~ wirtschaltlieh vorzuziehen ist. Während das
Eisengewicht von 7 auf 10 mm auf das Doppelte steigt er-
höhte sich die Höchstlast nur auf das 1,34fache. Bei' den
80 mm starken Platten ~urden auch Parallel- und Diagonal-
Bewehrungen neben emander erprobt. I\uch bei letzterer
I\nwendung zeigten sich die schwächeren Eisen im Ver-
hältnis günstiger.
Di,: Riss e zeigten sich an der Unterseite der Platten
zuerst .!n For.m von Diagonalrissen, die sich mehr und
me~r uber die Platte verbreiten, an der Oberseite er-
schle,nen ~uerst a':l den Ec~en konzentrische Risse, später
Eckrisse m der Diagonelrlchtung, die schließlich zu einer
Zerdrückurig des Betons führen.
I\uf die Ein sen k u n gen der Plattenmitte gegenüber
d~n Widerlage~n hat bei Belastungen unterhalb der Riß-
bildungslast eme engere Lage der oberen Stäbe einen
u!1gün.stigen Einfluß, bei hohen Belastungen tritt dagegen
die starkere Bewehrung günstig in die Erscheinung. Ver-
mehrung des I\bstandes der Eisen nach dem Plattenrande
zu hat unter allen Umständen Erhöhung der Einsenkung
ZU! Fol~e. Zwischen Parallel- und Dlagonal-Bewehrung
zeigte slc.h nach.~eb.ersc:~reitung der Rißbildungslast kein
Unterschied. F~r die ~oheren L,,;ste,n ist die schräg be-
w~hrte Plat~e die weniger nachgiebige. Die Platten mit
starkerer Eisenbewehrurig biegen sich bei den höheren
Lasten.weniger durch als die schwächer bewehrten.
Bel den rechteckigen Platten ist der Verlauf der
Rißbildung ein anderer. Hier entstehen an der Unterfläche
zunächst parallel der längeren Seite Risse dann von die-s~n ausgehend Diagonalrisse ; erst späte~ folgen Quer-
risse parallel zur kurzen Plattenseite (deren Eisen hier
uryten lagen). I\n der Oberfläche entstehen zunächst
Wieder Risse in der Nähe der Ecken senkrecht zu den
Diagonalen, dann diagonale Eckrisse' die schließlich zu
einer Zerdrückung des Betons führen: Bei den Platten im
".'.erhältnis ~: 2 zeigten sich die Längsrisse parallel der
langeren S~lte besond~rs ~usl{eprägt.
. Vergleicht man die Rißbildungslast mit den quadra-
tischen ~Iatten 2 . 2 m, so ergibt sich, wenn für diese die
Last gleich 1 gesetzt wird, für die Platten 3 ·2 die Zahl
O,~~, für die Platten. 4·2 die Zahl 0,94. Bezüglich der
Höchstlast erga~en Sich dagegen die Vergleichszahlen 1,
1,10 und 1,26. Die rechteckigen Platten haben sich also
unter der Höchstlast verhältnismäßig widerstandsfähiger
erwiesen als unter der RIßbildungslast.
Die rechteckigen Platten 4·2, durch Mittei-
stütze in 2 quadratische Platten 2·2 m geteilt,
zeigten an der Unterseite zunächst Diagonalrisse, von den
4 Ecken ausgehend, dann auch Diagonalrisse, von der
Mittelstütze ausgehend und schließlich ein RIßbild wie bei 2
getrennten quadratischen Platten. Ueber der mittleren Stüt-
zung traten zuletzt noch Risse hinzu. Dem entspricht,
daß sich hinsichtlich der RIßbildungslast kein Unter-
schied zeigte gegenüber 2 einfachen Platten 2·? m •• Be-
züglich der Höchstlast zeigte sich die Platte mit MIttel-
Unterstützung aber überlegen. Bei einer ~Iatt~nbelastung
an 16 Stellen würde die Gesamtlast zweier nicht zusam-
men hängender Plattlln 2 . 2 m nur 0, 2 der Höchstlast der
durchlaufenden Platte 4· 2 getratzen haben. B~zieh.t m~.n
die Höchstlast auf 1 kg Eisen - EInlaglI, so ergibt Sich fur
die durchlaufende rechteckig-e Platte nur eine geringfügig
höhere Last d. h. die verhältnismäßige Wirksamkeit des
Eisens war'bei den quadratischen Platten ~nd den über
eine Mittelstütze durchlaufenden rechtllcklgen Platten
(bei gleicher Gesamtlläche und Stärke, gleichem I\bstand
der Eisen und gleicher Stärke derselben) nicht ausgeprägt
verschieden.Die Versuche geben nach mancher Richtung hin neue
I\ufschlüsse über das Verhalten von Eisenbetonplatten
unter Belastung. Ihre weitere I\uswertung, die mit Rück-
sicht auf den Mangel an Kräften während des Krieges
einer weiteren I\rbeit vorbehalten bleiben mußte, darf
mit Spannung erwartet werden. -
Deutscher Beton-Verein. Bericht über die XVII.
Hau p t versamm Iu n g 1914. Der Bericht über die Haupt-
Versammlung vom März 1914, dessen Erscheinen durch
die chwierigkeiten der Protokoll- Feststellung während
des Krieges stark verzögert wurde, liegt jetzt vor. Er um-
faßt die Verhandlungen des Vereins über innere I\ngele-
genheiten, an denen nur die Mitglieder teilnahmen, und
d~n ~ericht über die ölle.ntliche Versammlung, in welchem
d~~ In~eressante.':l Vo~tra~e den Hauptraum einnehmen.
Samthche Vortrage SInd In unseren ~Mitteilungen"[ahrg,
1914 bezw. dem Hauptblatt der .Deutschen Bauzeitung"
(~uppelba~ der ~gl. Bibli<?thek) bereits erschienen und
dlese~Verollenthchung~nIst auch das reiche I\bbildungs-
!v'atenal entnomm~n,mit welchem der Bericht geschmückt
1St. 1?er umfangreiche Bericht (8°, 359 S., 218 I\bbildun-
gen Im Text un~ z: T. auf besonderen Tafeln) bietet ein
wertv~llesMatenal sowohl auf dem konstruktiven Gebiet
des Eisenbetonbaues , wie .in der Erforschung der Eigen-
schaften des Betons und Eisenbetons. Der Bericht ist im
Verla~e der •Tonindustrie - Zeitung G. m. b. H." Berlin
erschienen. -
Vermischtes.
. Zum ordentl. Professor für Ingenieur-Wesen an der Tech-
nischen Hochschule ~u Harlsruhe ist der bisherige Privat-
Do~ent an der technischen Hoch chule zu Berlin DrAng.
Emil Pro ~ s t ernannt worden. Das Lehrgebiet umfaßt
neb~n Statik ~er Hochbau - Konstruktionen das gesamte
G.eblet des Eisenbetonbaues für I\rchitekten und Inge-
nIeur~, d. h. also em Gebiet, auf dem Probst als Zivil-
Inge!1leur, F~rscher, Lehrer und Mitherausgeber der Zeit-
schrift .•I\rml.erter Beton" seit Jahren mit Erfolg tätig ge-
wesen 1St. Die Karlsruher Hochschule ist damit die erste
deutsche Hochschule, die den Eisenbetonbau als selbstän-
digen Lehrauftrag behandelt. Professor Probst ist gebo-
rener Oesterreicher, studierte in Wien und Paris war eineZ~it .lang an der Materialprüfungs - I\nstalt in ZUrich, so-
wie m I\muika tätig und habilitierte sich nach I\blegung
der Dr.-lng.-Prüfung 1909 an der technischen Hochschule
z~ Berlin, wo er über ausgewählte Kapitel aus dem Ge-
biet des Eisenbetons las. Probst hat die deutsche ationa-
lität erworben, hat sich mit Beginn des Krieges als Bau-
leiter freiwillig der Militärbehörde zur Verfügung gestelll
und ist unseres Wissens mit größeren I\usführungen im
Osten betraut worden. Seine Vorlesungen wird er ver-
mutlich erst mit Schluß des Krieges aufnehmen. -
Eine Dr.-Ing. Ernst Preuß-Stiftung für die Technische
Hochschule zu Darmstadt ist laut Testament des am
28. I\ug. v. J. gefallenen Privatdozenten Dr. Preuß mit
einem Kapital von 6200 M. errichtet worden. I\us den
Zinsen sol1en I\ssistenten der Material-Prüfungsanstalt
Beihilfen zu experimentellen und wissenschalllichen Unter-
suchungen verliehen werden. -
Tabelle zur Berechnung von Zweigelenk - Rabmenbin-
dern mit geradem Ri,:gel. In No. 12 ist auf S: 96 bedaueE-
licherweise ein Schreibfehler unterlaufen. Die Formelfur
den Horizontalschub sol1 richtig lauten:
I ql. ( 1)2
Jl 12 h
- "2.t; - -1
3 .T, + h
Die übrigen I\usdrücke, sowie die Tabel1enwerte behalten
ihre Richtigkeit. - lng. S kalI.
Der Elsenbeton - Pfablrost für die neue Fischballe in
Ymuiden (Holland) zeigt einige Besonderheiten. Nach
.Der Ingenieur" Jahrg. 1915, o. 27, haben die 105 bis
14,75 m langen Pfähle achteckigen Querschnitt von 44 cm
Durchmesser und besitzen eine Längsbewehrung von 12
Rundeisen von 19-~mm Stärke, sowie eine Spiralbeweh-
rung aus.8 m~ Rundeisen mit 10 cm Ganghöhe. I\m Kopf
un.d Fuß IS~ die Ganghöhe, um höhere Widerstandsfähig-
keit zu erzielen, auf 5 cm herabgesetzt. Ursprünglich vor-
g~se~~ne P.~ahls~huhe sind später fortgelassen worden;
die Langs~tabe smd led,iglich zurpitze zu ammen gezo-
gen und die unterst~ W.md~ng der. Spirale ist doppelt ge-
Ilochten. 1?er Beton Ist m emem MIschungsverhältnis von
I Raumtell..Zeme~t: 11/ 2 Sand: 11/2 Kies gemischt. Die
Pfahl.?berllachen smd, um den I\ngriff des Seewassers zu
ve~huten, nach l5tägiger Erhärtung 2 mal mit Teer ge-
strichen. (Der 2. I\nstrich wurde 10 Stunden nach dem
~rsten aufgebracht.) ~ie Pfähle w~rden 30 Tage nach Her-
stellung .verwe!?det. Sie wurden bis 6 In Tiefe mit Wasser-
d~.uck ~mgespult und dann mittels 4 I schweren Hemm-
bars mit 1,4 In Fallhöhe eingerammt. Die Rammhaube be-
stand aus Gußstahl und zeigte im senkrechten Schnitt
H -Forrn. In den unteren Teil griff der Pfahlkopf ein in
den oberen..ein Hartholz-Rammklotz. Unter dem Ram'm-
klotz und über dem Pfahl kopf war eine Lage Putzwol1e
zur Schlagdämpfung eingebracht. -
Inhnll: ElsenbahnbrUcke Uberdie Saar bei Vlliklin!i;;; mil anschlie-
ßender Hochbnhn. (Forl s. slall Schluß.) Lileratur. Vermischtes.
Verlng der D.eulschen Bnuzeilung, a. m. b. H~ In Berlin.
FUr die Redakllon vernnlworUich: Frilz Eis eie n In Berlin.
Buchdruckerei Qu. lnv Schenck Nachllc. P Mo Weber in BerUn.
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XI!. }l\HRGl\NG 1915. ~Q 18.
Straßenbrücke über die Saale bei Dürrenberg.
Von Ober-Ingenieur Hanf des Zementbaugeschärts Rud. Wolle in Leipzig.
Hierzu eine B,ldbeilage.
~m~~~ m Herzen unseres deutschenI~ ~'."" Vaterlandes, an den Ufern des
oft besungenen Saaleflusses. der
'_--"".......,..,.... , in frUheren Zeilen seinen zahl-
t.\m~ ../I' j"l reichen Bauten, seinen kühnen
Burgen, Schutz und Schirm ge-
währte, stellt nunmehr die Ge-
genwart mit ihrem fortschritt-
II~~~~~~ liehen Geist neue Forderungen
L:: und nicht mehr dem trennenden
Schutz dienen die Ufer, sondern zum friedlichen Ver-
kehr werden sie verbunden durch Bauten modernster
R r t. So ist vor einigen Monaten trotz Kriegsgebraus
in Ost und West ein Bauwerk dem Verkehr über-
gebe n worden, das in verschiedenen Punkten einen
interessanten Beitrag zum Stand des MassivbrUcken-
Baues bilden dürfte.
Seit v ie r Jahrzehnten hat die Frage eines Brücken-
baues den allbekannten Salinenort DUrrenberg a. d.
Saale beschäftigt. Eine Fähre bei Dürrenberg war die
einz ige Verbindung der Saale-Ufer zwischen den Städ-
ten Merseburg und Weißenfels und den anschließen-
den Hinterländern. Infolgedessen war der Verkehr
an dieser Stelle ein au ßerordenllich re ger. Gewich-
tige J\ktenfolianten bilden die Geschichte des beab-
sichtigten Brückenbaues. bis endl ich das Jahr 1914
infolge der energischen Förde r ung der R ng elegenhe it
durch Hrn. Landrat Frh. v. Wi Im 0 ws k i in Merseburg
und Hrn. Landesbaumeister G r u l ic h al s Vorstand
des Landesbauamtes Weißenfels eine Klärung brach te
und dem Ort DUrrenberg der lan g gehegte Wunsch
nach einer festen Verbindung mit dem lin ken Saale-
Ufer erfüllt wurde.
Entsprechend der durch den Betrieb der Se ilfäh re
seit langer Zeit fest gele gten Verkehrs rich tung einer-
seits und anderseits durch die Forde r ung, diesen
Fährbetrieb während der Bauzeit aufrecht zu erhalten,
war die gegebene Stelle Iür den Br ückenbau die un -
mittelbare Nähe der Fähre. R us dem Lagepla n R b-
bildung I, S. 139 geht die ~ewäh lte Lin ie hervor.
Das wasserabfUhrende Querprofil an der Brük-
kenbaustelle mußte auf Grund rechnerisch er Ermitle-
l\bbil du ng 3. Gesamt a nsicht der fel t ig ..Restetllen ~.BrUcke bei Hoch wa sser (Blick stromaufwärts).
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l\bbildung 2a und b Längssch ni tt und Gr undriß der BrUck e.
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Draufsicht auf die Fahresbn,
Dra ufsicht auf den Gewölberücken.
l\bbildungen 2c e. Querschnitte durch den cheilel des Strornbogen s, sowie de r ersten Flulil ffnung und durch den Pfeiler zwisc hen bei den.
Straßenb rücke über die Saale bel Dürrenberg,
So nder-En twurf und l\us lUhrung Zementbaugeschlift Rud. Wol l e in Leipzig.
Verwendete Baustolfe. FUr die Ge samt-Konstruktion Kiesbeton ,
von l: 12 an der Fundament-Sohle bis I: 6 11m Klimpfer an steigend.
Un mittelba r beiderseils der Gelenke l: 5, Gew ölbe selbs t I: 6. Ge-
lenksteine der kleinen Gew ölbe 1 Zemenl: 2,5 Sand: 2,5 Feinschlag,
des Hauptgewölbes 1 : 1,75: 1,75. Beide mit Eisen bewehrt, desgleichen
Sohle de s Hauptpfeilers mit Eisenbahnschienen in Beton l: 8 und
Bewehrung des Pfeilers an der Zug seite mit Rundeisen. Füllbet on
Uber den Gewölben I : 25. Verblendung der Sichtflächen mit Muschel-
kalk aus BrUchen bei Freyburg a. d, Unstrut.
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sichtsflächen mittels Vorsatzbeton wurde dadurch er-
leichtert, daß der Preis für die Verblendung nicht
wesentlich höher war als der für das in diesem Falle
leuer zu beschaffende Vorsatzmalerial mit der späte-
ren steinmetzmäßigen Bearbeitung derselben. Unse-
re Bildbeilage und l\bbildung 3 auf Seite 137 zeigen
die Gesamterscheinung der Brücke.
Die Gründungen sind bei der ziemlich gleich-
mäßigen Beschaffenheit des Untergrundes durchweg
bis auf den groben Kies bezw. in diesen hineingeführt.
Das rechtsseitige Landwiderlager ist 3,5 m tief in den
festgelagerten Kies hinabgeführt. Die Baugrube ist
an der Wasserseite mit Spundwänden von 12cm Stär-
ke mit kräftiger Eisenschuh-Bewehrung gesichert,
während an der Rückseite des Widerlagers, auf die in
erster Linie die Wirkung der Schubkräfte zur Geltung
kommt, eine solche von 20 cm Stärke zur l\nwendung
kam. Bei den seitlichen Wandungen der Baugrube
genügte die l\nordnung von Stülpwänden bei sorg-
fältigster l\bsteifungund Wasserhaltung. DerWasser-
l\ndrang, der sich bei den stark durchlässigen Schich-
ten als sehr stark erwies, konnte mittels zweier
Kreiselpumpen bewältigt werden, sodaß sich nach
Einbringung einer gut wirkenden Drainage der Be-
tonklotz der Widerlager in seinen l\bmessungen
10,7/16 m ohne Schwierigkeiten ausführen ließ. Der
linksseitige Uferpfeiler ist ebenfalls auf Kies gegrün-
det. l\uch hier ist zur Sicherung die wasser eitige
Flucht durch eine Spundwand von 12cm Stärke ge-
schützt, während die rückwärts gelegene Begrenzung
des Fundamentes durch eine ebensolche Wand ge-
sichert ist.
Seitwärts ließ es die Baugrund-Beschaffenheit
ebenfalls zu, nur Stülpwände in l\nwendung zu brin-
gen. Der zwischen den Flutbögen befindliche MitteI-
pfeiler sowohl, als auch das Endwiderlager liegen
mit ihren Gründungssohlen etwa 3 m höher als die
vorerwähnten Bauwerkteile. Sie sind auf den dort
höher ansteigenden Kies gegründet und ließen sich
ebenfalls in der einfachsten Weise durch Stülpwand-
l\ussteifung der Baugruben einbringen.
Die l\nstrebung einer möglichst geringen Ein-
tauchtiefe der Kämpfer einerseits und die Vermeidung
größerer Steigungsverhältnisse der Rampen ander-
seits hatte zur Folge, daß das Pfeilverhältnis der Ge-
wölbe sehr flach gewählt werden mußte. Bei der
Dürrenberg
lungen einen Querschnitt von 4 8 qm besitzen. Zur
Erzielung dieser Fläche war das linke Vorland bis
zu einer Länge von 80 m flußauf und 140m flußab bei
einer mittleren Tiefe von 1,8 m anschließend an die
Treidelwege abzugraben. In Rücksicht auf den Wider-
stand der Pfeilereinbauten und der eintauchenden
Gewölbezwickel wurde das erforderliche Durchfluß-
Profil noch um ein Geringes erhöht, sodaß 494 qm
wasserabführende Fläche in frage kamen. Wie mitt-
lerweile der Rugenschein gelehrt hat, hat diese Rb-
grabung sich außerordentlich gut bewährt und einen
ungehinderten Wasserabfluß ermöglicht.
Die Untergrundverhältnisse an der Baustelle
wurden durch Bohrlöcher in genügender l\nzahl in
ungefährer Lage der zukünftigen Pfeiler und Wider-
lager festgelegt und ergaben nach Durchfahrungeiner
mehrere Meter starken, aus Lehm und grauem Sand
bestehenden Deckschicht reinen, groben Flußkies von
6 bis 7 m Mächtigkeit. In größerer Tiefe wiederholte
sich nochmals eine Lettenschicht von 1bis 2 m Höhe
und darunter kam fauler Sandsteinfelsen.
Seitens der ausschreibenden Behörde,
dem Landesbauamt in Weißenfels. war
ein Vorentwurf aufgestellt worden, der als
allgemeine Unterlage der engeren l\us-
schreibung diente. Die Einreichung von
Sondervorschlägen nebst Kostenberech-
nungen war den Bewerbern gestattet.Sämt-
liehe eingegangene Lösungen behielten
mit kleinen Rbweichungen die bauseitig
getroffene l\nordnung bei. Zurl\usführung
wurde nachstehend beschriebener Ent-
wurf der Firma Rud. Woll e in Leipzig,
gewählt.
Mit einem Hauptbogen von 58 m
Spannweite wird der im Brückenprofil in
Höhe des Mittelwassers 50 m breite Saale-
Fluß (wie l\bbildung 2a und b zeigen) über-
schritten. l\n der linken Deichseite schlie-
ßen sich dann 2 Flutöllnungen von 35 m
und 21,6 m Lichtweite an. Der am linken
Uferrand der Saale angeordnete Haupt-
pfeiler besitzt über Gelände eineStärke von
4,5m, während der Landpfeiler zwischen
den FlutöHnungen mit 3 m bemessen ist,
odaß die gesamte Länge des Bauwerkes
zwischen den Endwiderlagern 122,1 m be-
trägt. Die beiderseitigen Rampen erheben
sich mit einem Neigungsverhältnis 1 : 25
bis zum Scheitel des Hauptbogens. wo auf
eine Länge von 13meine l\usrundung er-
folgt. Die lichte Weite der Brückenbahn
zwischen den massiven Geländern beträgt
nachl\bb.2c und d 9,5m, wovon 6,5 auf die Fahrbahn,
2mauf den oberstromseiligen, I mauf den unterstrom-
seiligen Fußweg entfallen. Die beiderseitigen mas-
siven Geländer sind je 35 cmstark, sodaß die gesamte
Gewölbetiefe 10,2 m mißt. Mit diesen Breitenabmes-
sungen dürfte dem Verkehr, wie er im Bereich kleine-
rer Städte und ländlicher Gemeinden sich abspielt,
in weitsichtiger Erkenntnis Rechnung getragen sein.
Die hierüber bestimmenden Körperschaften haben
im vorliegenden Falle in nachahmenswerter Weise
die durch eine Mehrbreite entstehenden geringen
Kosten nicht gescheut und von vorn herein füreine aus-
reichende Breite gesorgt, im Gegensatz zu der leider
oft wiederkehrenden Tatsache, daß meistens erst nach
Fertigslellung des Bauwerkes die Erkenntnis kommt,
daß. dessen Breite aus Sparsamkeitsgründen viel zu
gerIng bemessen wurde.
Das gesamte Bauwerk ist mit l\usnahme der
Gelenke in reinem Stampfbeton ausgeführt. Die Nähe
emes brauchbaren Kiesmateriales und eines dadurch
e~möglichtenbilligen Kiespreises ar hierbei mitbe-
stimmend, Die gesamten l\nsichtsflächen sind mit
Nalursteinen aus Muschelkalk verkleidet, nur die Ge-
wölbe - Leibungen blieben im Beton sichtbar. Die
Wahl der Naturstein-Verblendung gegenüber der
ebenfalls in Frage kommenden Her teIlung der l\n-
25. September 1915.
Flachheit der Gewölbe und bei dem Vorhandensein
eines immerhin preßbaren Untergrundes war die
RusfUhrung als Dreigelenkbogen unbedingterforder-
lieh. Beim Hauptbogen betrug das Pfeilverhältnis,
bezogen auf die Gelenkpunkte bei einer Spannweite
derselben von 54 m, 1: 11. Bei dem Seitenbogen von
34,2 m Spannweitebetrug die Pfeil höhe 1: 10,3, bei dem
Bogen von 26 m Spannweite 1: 10.6. Die Gelenkpunkte
liegen bei dem Hauptbogen und bei dem 1. Flutbogen
in gleicher Höhe, während der 2. Flutbogen zur Er-
zielung eines besseren I\usgleiches des beiderseitigen
Schubes etwas höher angesetzt wurde.
Die Gelenke sind in allen Oelfnungen als Wälz-
gelenke in Beton mit Eiseneinlagen ausgeführt. Da
Iür Verhältnisse wie im vorliegenden Falle, d. h. für
eine Spannweite von 54 m bei einem Pfeilverhällnis
von 1 : 11 mit den sich ergebenden bedeutenden Ge-
lenkkräften eine derartige Rusführung bisher nicht
vorliegt, und da teilweise ein Vorurteil in Bezug auf
die I\nwendung von Wälzgclenken bei größeren
Spannweiten besteht, dürfte ein näheres Eingehen
auf die Gelenk-Rusbildung am Platze sein.
Bei den verschiedenen möglichen Gelenk-f\usbil-
dungen in Beton, Eisenbeton, Naturstein oder Stahl,
war es hier besonders schwierig, diejenige Wahl zu
treHen, die bei nicht zu hohen Kosten die erforder-
liche Leistungslähigkcit mit genügender Sicherheit
gew ährleistete. Die F\usschre:bungsunterlagen sahen
für den Hauptbogen Gußstahl-Gelenke vor, während
für die Seitenbogen die Wahl der Gelenk-Rusbildung
freigestellt war. Zweifelsohne ist bei Gußstahl Gelen-
ken die Gelenkwirkung am vollkommensten gewähr-
leistet. Der Durchgangspunkt der Kräfte ist durch-
aus genau festgelegt und damit lür das Gewölbe selbst
die Entstehung von irgendwelchen Zusatzspannun-
gen auf das Mindestmaß herabgesetzt. Dem stehen
aber gegenüber zunächst die wesentlich höheren
Kosten, sowohl in der Beschaffung, als auch in der
Verlegung. Des weiteren bedürfen solche Gelenke
einer gewissen Unterhaltung, zumal wenn die Möglich-
keit einer Ueberflutung durch Hochwasser nicht aus-
geschlossen ist. Eine stete Dichthaltung gegen äußere
EinflUsse ist auf jeden Fall wUnschenswert. Im vor-
liegenden Falle ergab sich zwischen den Kosten der
Stahlgelenke und den Kosten der Massivgelenke ein
Verhältnis von 3: I, sodaß man sich in Rücksicht
auf eine Summe von etwa 6600 M., die man anderen
baulichen Maßnahmen dienstbar machen konnte,
entschloß, Massivgelenke zu wählen.
Gelenke aus Granitquadern schieden bei dem
außerordentlich hohen Gelenkdruck und der daraus
sich ergebenden starken Zugbeanspruchung senk-
recht zur Druckrichtung aus, da ja bekanntermaßen
die Zugfestigkeit dieses Materiales außerordentlichen
Schwankungen unterworfen ist. Ruch die Verlegung
der einzelnen Quadersleine ist, wie die Erfahrung
gezeigt hat, eine ungemein schwierige F\rbeit und
trotz der größten F\ufmerksamkeit nie so zu erreichen,
wie es ertorderlich wäre. Die Berührungsflächen
jedes einzelnen Steines werden zwar mit der größten
Sorgfalt behandelt, geschliffen usw. Im verlegten
Zustande jedoch ist die Berührungslinie, d. h. die
Gelenkachse mitunter recht problematisch bezüglich
der richtigen Lage, ein Umstand, der selbstverständ-
lich bei allen Gelenkquadern, sei es Naturstein oder
Beton, sofern sie als Einzelquader verlegt werden,
zutrifft. Deshalb wurde bei dieser F\usführung hier-
von ganz Rbsland genommen.
Für die Konstruk tion verblieben somit nur noch
an Ort und Stelle herzestellte Betongelenke, denen
durch ein entsprechendes Mischungsverhältnis d~s
Betons und durch Eisenbewehrung sehr wohl die
Eigenschaften verliehen werden konnlen, die sie zur
sicheren Uebertragung der gewaltigen Kräfte ge-
eignet machen. Der Entschluß, Eisenbeton-Gelen~e
auszuführen wurde auch insofern erleichtert, als die
ausfUhrende' Firma gelegentlich anderer B.auausfüh-
rungen bereits umfangreiche Versuche mit Gelenk-
steinen in naturlicher Größe vorgenommen hatte.
Die hierbei erzielten Ergebnisse rechtfertigen sehr
wohl den Schritt, auch Iür größere F\bmessungen
und die hieraus folgenden hohen Beanspruchungen,
Betongelenke zur F\nwendung zu bnngen. -
(Scbluß folgt .)
Eisenbahnbrücke über die Saar bei Völklingen mit anschließender Hochbahn.
Von H. Dürr , Ob.-Ing. der Fa.Wayss&Freylagl\.-G., Niederlassung Straßburg i. E. (Sc hluß.)
it der F\usführung des Bauwer-
kes wurde im Frühjahr 1913 be-
gonnen und die gesamte F\nlage
trotz eines sechswöchentlichen
\ Streiks im Spätjahr desselben
Jahres fertiggestellt. Die Iür
das Bauwerk zur Verwendung
gekummenen Baustolle wurden
ausschließlich des Zementes
von dem Hüttenwerk selbst her-
geslelltoder gewonnen. F\ls Beton-Zuschlagsmaterial
wurde Hochofen-Schlackensplitt bis 3em K?rn~röße
und granulierter Hochofen-~chla~k~nsandIn Misch-
ung I : 1 gewählt. Um ein glelchm~ßlgfestes scharfes
Sandkorn zu erhalten, war es nöüg, den Schlacken-
sand mittels Kollergängen zu mahlen, da durch die
Granulierung der Schlacke por~seund ho~le,kr~stal~­
artige Gebilde entstehen, die nicht nur die Fe~ligkelt
des Betons beeinträchtigen, sondern auch die Ver-
arbeitung des Betons im plastischen Zustand er-
schweren. F\ls Betonbindemittel kam Portland-
Zement, Marke"Thyssen", vom Zemenl~erkJacobus,
Hagendingen, zur Verwendung. Das Mlschungsver-
hältnis war Iür den Eisenbeton 1 : 21/2 : 2 1 2, d. h. auf
ein Raumteil Portlandzement kamen je 2 1/ 2 Raumteile
Schlackensplitt und gemahlener Schlackensand. Für
den Stampfbeton wurde je nach den errechneten Be-
anspruchungen eine Mischung von 1: 3 : 5, 1: 4 : 6
und I : 5 : 7 gewählt. Für die Eisenbewehrung kam
basisches rhomasfluße.~sen un.d Iür die F\uflager-
körper der Hochbahntrager beim Kragarm und auf
den Endwiderlagern Formstahl zur Verwendung.
Bei der F\usfUhrung der SaarbrUcke wurde zuerst,
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nach Fertigstellung der Widerlager bis auf Höhe der
eingreifenden Eisenbewehrung, das Untergerüst ge-
stellt und die Fahrbahn betoniert. Bei dem Unter-
ge rüst war eine Schiflahrlsölfnung von 10 m Breite
frei zu lassen, sodaß einschl. des Leinpfades, eine
Spannweite von 14 m zu überbrücken war. Die Ueber-
brückung dieser Oeffnung erfolgte durch hölzerne
Fachwerktrauer mit eisernen Knotenblechen und
Zugankern, deren Einzelheiten aus F\bb. 33 a-c her-
vorgehen. Nach Erhärten der Fahrbahn kam das
vorher abgebundene Obergerüst Iür die Tragrippen
z';lr F\ufstellung (vergl. F\bb. 32 in No. 17). Die Beto-
mer~ngder Gewölbe-Tragrippen erfolgte in einzelnen
F\btellungen. Für die Reihenfolge der F\usbetonierung
der F\bleilung war maßgebend, daß lange zu sammen-
hängende Gewölbestücke möglichst spät erhalten
wurden, d. h. erst wenn nur noch geringe Lasten auf
das LehrgerUst kamen, sodaß dessen Formänderun-
gen nicht mehr schädlich wirken konnlen. Zum Rb-
lassen der Brücke wurden überall Sandtöpfe vor-
gesehen. Die angenommene Ueberhöhung des Bo-
gens betrug 8 cm und diejenige der Fahrbahn 5 em•
Nach Verlauf von 22 Tagen nach dem Betonieren
der Gewölbeträger wurde mit dem f\bsenken des
Lehrgerüstes begonnen. Die erste Rbsenkung er-
folgte in der Weise, daß aus den schmiedeisernen
Sandtöpfen von der Mitte aus gegen die Widerlager
zu je 1/8 1 Sand entsprechend einer I\bsenkung von
2mm entnommen wurden. Zu diesem Zwecke sind
die Sandtöpfe unten mit einem Loch versehen, das
mit einem Schraubenstöpsel verschließbar ist. Bei
~en folgenden F\bsenkungen wurde den Sandtöpfen
In derselben Reihenfolge je 1/ 4 I Sand entnommen.
No. 18.
Längsschnitt.
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l\bbildung 33 und 34. Lehrgerüste für die l\usfUhrung der
Eisenbahnbrücke über die Saar bei Völkllngen mit anschließender Hochbahn.
Entwurf und l\usführung l\.-G. Wayss & Freytag ,






l\bbilduni 33 a' (oben).'
Untergerüst der Searbrücke.
l\bbildung 33 bund c (re chts).
Einzelheiten der Knotenpunkte
der Fachwerktr1iger des Unter-
gerüstes in l\bbildung 33a.
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l\ls Sand kam feinkörniger Moselsand zur Verwen-
dung, der durch Röstung gut getrocknet war. Die
Sandtöpfe haI man, damit der Sand auch gul lrocken
blieb, mill\sphalt vergossen. Die endgültig bleibende
Senkung der Brücke belrug im Scheitel des Bogens
IO mm und in der Fahrbahnmille 16mm. Da sich bei
früheren l\usführungen in den Eisenbeton-Hänge-
stangen öfter Zugrisse zeigten, wurden bei diesem
Bauwerk die Hängestangen ersl betonierl, nachdem
die Brücke vollständig fertiggestellt und abgelassen
war, sodaß also vor der Betonierung die Eisenbeweh-
rung der Hängestangen schon durch die Eigenlaslen,
die den größten Teil der Gesamlbelaslung ausmachen.
angespannt waren. Diese Maßnahme hat sich gut be-
währt und bis heute, nach Il/lljährigem Betrieb, haben
sich noch keinerlei Risse gezeigt.
Die l\usführung der Bogenbrücke über die Gleis-
anlage erfolgte in ähnlicher Weise. Einige Schwierig-
keil. bot bei dem Lehrgerüst die Ueberbrückung der
Gleisanlage. da der Betrieb auf dieser nicht gestört
werden durfte. Bei dem hierfür vorgesehenen höl-
zernen Sprengwerk, vergl. l\bb. 34, S.141, wurde der
Horizontalschub durch 2 seitlich angeordnete eiserne
Zuganker mit Spannschlössern aufgehoben. -
u , = (B .lf]o:)'
3 - --
2 P
In diese Gleichung die oben










B. Die Breite der Bo den p la tle wi rd so bem essen ,
daß unter l\usschluß von Zugspannungen die
zulässige D ru ck span n ung (T , errei eh t wird.
Die Mittelkraft aus E und
P schneidet die Bodenfuge im
vorderen Drittel. Der l\bstand
des Schnittpunktes von der
Vorderkante der Mauer werde
mit x bezeichnet, l\bbildg. 2.
Zwischen (T , und P besteht
die Beziehung:
2· P
CT, = -- , nun ist wieder
3 x
ähnlich wie unter 1\:

















J/E - p ' C; =O,
P = y. H · B ,
B2
ME - r : H · 6" = O.
In diese Gleichung
wird der oben unter GI.3
für .'1 E gefundene Wert
l\bbildung I. eingesetzt und dann ist:
l' tg~ 'P H [ H2 _ Ho' (3_2~)J = l ' ~. JJ2 .
Hieraus ergibt sich:
I. B = tg V· \l1I2 - Ho' (3 -2 ~}
Ist keine oder nur geringe Nutzlast vorhanden, dann
wird das zweite Glied unter dem Wurzelzeichen gleich
Null oder kann gegenüber dem ersten vernachlässigt
werden und dann ist einfacher:
f a. R = H . t .q v'.
Die Bodenpressung ist im letzten Fall:
2P 2 ·P·R· ß
u= - = 2 ' 1 ' H.B B
Genügend genau kann auch für den ersten Fall die
auftretende Pressung nach diesem Ergebnis beurteilt
werden.
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Berechnung von Stützmauern in Elsenbeton.
Von Ingenieur Harl Schäfe r in Berlin-Charlollenburg.
11ür die Berechnung von Winkel-Stützmauern.. sei en nachstehend einige Formeln mitgeteilt,deren Wert in ihrer Kürze und in dem Um-s tande liegt, daß sie in jedem Fall ge statten,von vornherein die Bauwerks-l\bmessungenso zu finden , daß die zulässigen Bodenpres-
sungen ge rade erreicht und die hiermit im Zu sammen-
hang s tehende n Mindest-l\bmes sungen der Mau ern fest -
gelegt werd en. Die Ermittelungen se tzen durchweg wag-
rechtes und überall gleichmäßig belastetes Gelände vor-
aus. l\uch für den Fall, daß die Belastung gleich Null ist ,
folgen au s den Stammgleichungen mühelos die hierfür ge-
eigneten Werte. Die Kürze der Formeln wurde hauptsäch-
lich dadurch erreicht, daß das Gewicht de s Eisenbetons
demjenigen der Hinterfüllungserde gleich gesetzt wurde.
Der Genauigkeitsgrad, mit dem die Bauwerks-l\bmessun-
gen berechnet werden, wird hierdurch nicht berührt, wie
ein Vergleich mit einer nach den genaueren Formeln von
Dr. -fng.We is k e berechneten Stützmauer (s. Handbuch für
Eisenbetonbau, 11. l\ufl., BI. Bd. S. 361) zeigt. Der Grund
hierfür liegt, ab gesehen von dem weniger großen Ge-
wichts-Unterschiede, in den geringen Massen, aus denen
Eisenbeton - Stützmauern bestehen, und hierzu kommt,
daß die Vorderwände der Mauern an St ellen stehen, wo
ihre Massen nur geringe Beiträge zu den in Frage kom-
menden statischen Momenten liefern.
Der Vollständigkeit halber möge zunächst unter l\.
ein WinkelproliJ betrachtet werden, dessen Erdschenkel-
Breite so gewählt wurde, daß die Mittelkraft au s Erddruck
und Gewicht der Hinterfüllungserde nebst l\uflast durch
den v orderen Kernpunkt der Bodenfuge geht. sodaß also
nur Druckspennurigen zwischen Boden und Platte auftre-
ten . Die zulässige Bodenpressung wird hier nicht immer
erreicht ; vorteilhaft is t dieser Qu erschnitt insofern, als er
ein en höh eren Sich erheit sgrad gegen Kippen der Mau~r
bietet, wa s bei unsicherem Baugrund von Bedeutu!1g ~em
kann. In erster Linie ist aber für die Standsicherheit emer
Mauer die jeweils zulässige Bodenpressung m~ßgebend,
und die se kann unt, Umst. eine noch größere Breite der. Bo-
denplalte bedingen als der jetzt betrachtete Fall vorsieht.
Im Folgenden bedeuten: . .
E = Erddruck, z = Höhenveränderhche,.q = ~Ielch­
mäßige Belastung der Erde in ~ezug ..auf die Flache~
Einheit, y = Raumgewichi der Hmterfullungserde, Ho -
!!.... = Höhe der durch Erde ersetzt gedachten Gelände-
ielastung, H = Wandhöhe + Ho, 'I' = natürlicher Bösch-
ungswinkel, V' == 45° - i ' B = Breite der Bodenplatte,




Entsprechend den oben gema.chten Vo~aussetz.ungen,
ist die spezifische Pressung auf die Wand in der Tiefe z :
1) p = rl E = d(1' z2. t92 'P )= y . tg2 V' . z;
dz 2 __
dz
der Erddruck zwischen den Grenzen H und Ho:
1~ 1I2 - 11 2
2) E = j P . d z = y . tg2 V' - 2 0 ;
Ho
und sein statisches Moment in Bezug auf die Horizontal -
Ebene am Mauerfuß:
II
3) .l1E = 1 · t92'f j(H- Z) .Z.dZ=






Der l\usdruck lür y bleibt hier derselbe wie unter IV.
Die vorstehenden Ermittelungen gelten ebensowohl für
einfache Winkel- als auch für Hippenprolile. Bei l\nord-
nung von Querrippen können die Vorderwände, ent-
sprechend den geänderten statisch en Verhältnissen, we-
sentlich schwächer als bei den einfachen Winkelprolilen
zur l\uslührung gebracht werden. Die Wand stärken sind
mit der Höhe veränderlich und können allgemein als
Funktionen der spezifischen Pressungen der Hinterlül-
lungserde auf die Wände angesehen werden. Einfachheit
in der Her stellung der Wänd e gestattet nicht, die jeweils
rechnerisch notwendige Stärke ein zuhalten, sie fordert
einfache Formen und als solche kommen hauptsächlich
die Trapez- oder die aus diesen ~bgeleiteten Formen in
Betracht. Bei der Formgebung Wird auch zu beachten
sein daß die oberen Wand schichten oft wesentlich höherbea~sprucht werden, als es die Rechnung voraussetzt;
einmal durch dynamische Wirkungen!.und weiterhin ist
hier die Einwirkung des Fro ste s am großten. l\uf Grund
dieser Ueberlegungen dürfte das folg~nde Verfahr~n zl!r
Ermittelung zweckmäßiger Quers~hl1lttsforme!1 fur die
Vorderwände der Stützmauern gee ignet ersch einen.
Die statisch notwendige Wand stärke in der Tiefe z
beträgt unter l\nlehnung an die im Gebrauch befindlichen
Ta uelIen zur Querschnittsbemessung:
(h - a). =" If M s :
Vorausgesetzt ist hier als L~ngen.
Einheit das Meter , und daß J I 1I1 kgm
ausgedrückt wird. l\lsdann ist , wenn
l die Rippen - Entfernung , 11I einen
Koeffizienten im enner der Gleich -
ung für J[ bed eutet, unter Beachtung
von Gleichung 1:
p .l2 /. lg 2 'P . l 2. z








7) (h - a). = u . (g V' lla .,f z
11I
d (h - a). 1/7 I
weiterhin ist: = " . Ig V'l -._.-=dr 11I 21 f Z
d
2 (h - a). _ a ' Ig V' • I .[1y. I •
d z2 m 4· z , y z
Hieraus geht her vor, daß bei
vorderer gerader Wandllä ch e die
Rückenlläche na ch ihr hin konkav
gekrümmt ist , siehe l\bbildung 4.
Mit Rücksicht auf die vors tehe n-
den Darlegungen kann dah er für
nicht allzu gr oße Wandhöhen zu-
ers t die größte Stärke der Wand
un mitt elbar üb er der Bodenplalte
errechnet und an diese die Rücken -
lIäche al s Tange ntial - Ebene ge-
legt werden. In Bezug auf l\bbil-
dung 5 is t dann , na chd em (h - 11 )"
bekannt :
(h - a)o= (h - a)" - (z" - Ho)' ts"'"
Braucht eine Nutzlast nicht in Betracht gezogen zu
werden, dann wird aus Gleichung III:
_ H · 19 ''1' \/ 3::;-er-.-+;---;-4-y-'"H
IIIa. B - 3
0 .
8) (h - a) = (h - a) - (z - H ) , " . tg v.,l.\1~ . I
o 11 U 0 )11 2· V It
eben bei se i bem erkt, daß eine Tan ge ntialebene in halber
Wandhöhe den geringsten Wandq uerschnilt liefe rt.
Den Eisenquerschnill für die Höhen einheit erg ibt
analog dem Vorhergeh end en die Gleich ung :
lJ) . . •. t. = /1 , VJ{. = ,:/. Ig V' . l l/ y . lh .
• 11I
Bei dem einfachen WinkelproliI ist die Krümmung der
Rückwand konvex zur Vorderwand und die obere Wand -
stärke wird daher na ch rein praktischen Gesichts punkten
fest gelegt.
Ein en int er essanten Ver gleich gestalte n die im Hand-
buch lür Eisenbetonbau, II. l\ullg. III.Bd .S. 3/l1 , gef.!ebenen
Beispiele, die sich auf die hier unter GI. I und 11 behan-
delten Fälle beziehen. Danach kann en tspre chen d der
dorl gewählten Bezeichnungsweise gesetzt werden :
erz
C. DieBodenplattespringt
un ter der Vord erwa nd vor.
Ihre Breite wird wieder so
bemessen, daß unter l\us-
schluß von Zugspannun-
gen die zulässige Boden-
pressung J . auftritt. Fer-
ner wird der l\bstand
zwischen der vorderen
Wandfläche und der hin-
teren Ka n Le der Boden-
platte s o g e wä h lt , daß die
Br eit e d er Platte einen
Kleins ~wert annimmt.
I\ bhildunlr :'.
11. B = tg 'P 1/[11 2 - Ho'(3- 2!!,,-)]
, H 3erz- 4 y . ll
I
:'t: ll.,
: !/ ,. - ~
, I I I I
I ;r"":'-d . * 'i




Unter l\nlehnung an l\ b-
l .ildung 3 ist:
y 2PlJ= x + d + - ; er.= - .2 3x
2y ·H. y
P= -y ,H , y, 4) ;1'= - - -
3 er.
Ferner ist in Bezug auf den
Schnittpunkt der Mittelkraft mit
der Bodenfuge :
P . d-ME =O;
r Iq2 'P H [ R2 - Ho2 ( 3 - 2 :0)]
6 1 , 11. y
5) rl = !f!2 Y'[1l2 _H 2(3 _2Ho)]
6y 0 H
Die Werte aus den Gleichungen 4 und 5 in die obige
Gleichung für B eingesetzt ergibt:
lJ = 2 y ' H , y + t.q 2 y' [H2_ lJ 2 (3_2!.!.,,-)] + !I ;
3 er. 6 !1 0 11 2
Für einen Kleinstwert von Bist:
«« ; 2 'l .IJ _I.Q2 Y'[H2 _ 11 2(3 _2 110)1+...!.-= o;dy 3 er. 6 y 2 0 H 2
Hieraus ergibt sich:
6) !J- Ig y' \![1I2_1I02 ( 3 =-2J~0)J 3 :1.~.H
Nun wird zweckmäßig ge setzt :
B= y2(?:./..:J!+ }_)+ tJ!..~Y' [H2_ H 2( 3_2 Ho)]
3'. 2 6 0 11
2 y· B · H
v, = 3" 1 {- r -:tgi""V' H[-- ( Ho)]}
"2 B - 3 H2_H023-2Jj
und hieraus wird:
!I
In diese Gleichung wird der oben in Gleichung 6 für !l
gefundene Wert eingesetzt und dann liefert sie:
III. B = I I V ' I /[~/t _1l 2( 3_ 2 "n)]3 er. t 4 y./1
3 0 /I er .
Kann auch hier wieder aus einem unter l\ dargeleg-
ten Grunde das zweite Glied im ersten Faktor unter der
Wurzel vernachlässigt werden, dann folgt:
lIa. B =H .,g y,1 1 - erz
3 er. - 4 y ' H
Zwischen !J und IJ best eht die Beziehung :
!I 3 '.
11 3J, + 4 y ·/1
Diese liefert den zur leichten Berechnung von !I ge-
eigneten l\ usdr uck :
erz
IV. y = 3 1J · 3 u. + 4 1 ' IJ
Der rezirroke Wert des Bruches wurde bereits in
Gleichung II berechnet und bei zahlenmäßiger l\us -
wertung kann hiervon geschi ckter Gebrauch gemacht
werden.
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Die Rippen-Entfernung betrage 3,Om und das Moment
pi~
in Plaltenmitte se i zu - , also 1/1 = 18 angenommen. 1\l s-
18
dann ist nach GI. 7 bei Zu - 4,5 m, CFb = 40 und CF. - 100 kgjqcm
\
( 1650 V- - 4(h - alu= 0,39 ·0,52 ·3,0 · -- . 4,5=5,83 ' 114,5= 12, cm
18
hu = 12,4 + 1,6 = 14 cm,
Gemäß Gleichung 8 wird nun:




= 7,5 + 1,5 =9 qcm.
Für die Eisenbewehrung wird die Wand in Zonen von
je 1,0 m Höhe geteilt. De~ Ermittlung de s. Eisenquer-
schnitts wird das in Zonenmitte auftretende Biegemoment
zugrunde gelegt. Der Einfachheit halber sei hier nun
gemäß Gleichung 9 gesetzt:
ZI = 0,9 + 1;0 = 1,5 m; z2 = 2,5 m; Zs = 3,5 m; z~ = 4,5 m.
Somit wird nach Einsetzung dies er Werte in Glei -
chung 9:
\/
1650 , r- f -(.1 = 0,293 ·0,52 ·3,0 18' y ZI = 4,37 1 1,5 = 5,35 qcm,
(.2 = 4,37 · V2,5 = 6,9 qcm,
t,«= 4,37 · V3,5 = 8,2 qcm,
(ci = 4,37 · V4,5 = 9,25 qcm,
Nach Gleichung I a hätte s ich ergebe n:
B = H · tg 'P = 4,0· 0,577 = 2,308 = 2,31 m;
die hierbei gemachten Vereinfachungen liefern , wie er-
sichtlich, Querschnitte, die mit schärferen Ermittlungen
s ehr gut übere ins tim m en.
Zum Schluß möge ein einfache s Beispiel, die 1\nwen -
dung der unter III, IV. 7, 8 und 9 gegebe ne n Gleic h ungen
zeigen. Es ist hier an genommen: y= I,651cbm 1650 kl!/cbm
q 1500
q = 1500 kgjqm ILo = - = --=,, 0 9 m' 1l=4 8 m ' 'f = 35'':
, r 1650 " "
35
'P= 45 - 2 = 27030'; tg'P = 0,52 ; CF, = 25 1/qm.
Damit wird nun:
;::- --...,..-- --,,---..,~~----
B = 0,521/[4 82 _ °92(3 _ 2 . 0,9)J . 3 . 25 + 4 . 1,65 . 4,8
3 ' , ~8 25
0,';2 , /
= 3 V (23,04 - 2,12)· 4,27 ~ 1,64 = N 1,65 m;
I,M·3
y=~= 1,15 m; nunmehr ist: P =I,65· 1,15 .4,8 =9,12 1
und damit ergibt s ich die Breite der unter Druck stehen-
den Bod enfläche zu:
2P
3.v =
B = d + y, d = Stärke der vorderen re chteckig angenom-
menen Wandlläche, y = 1\bstand von Rückenfläche der
Wand bis Hinterkante Boden pla tte.
Für das zunächst betr ach tet e Beispiel gelten Bedin-
gungen, unter denen hier GI. II. a abgeleit et wurde. Es ist:
Höhe der Mauer 1l = 4,0 m; Ho = 0; Stä r ke der Vorder-
wand d = 0,4 m, Sohlenstärke 0,4 m, s pezifisches Gew icht
des Betons = 2,4 1/ cbm, das der Erde 1,6 ljcbm, 'I' = 30 U und
p = CF, = 25 1/qm.
Im Handbuch (siehe auch Beton-Kalender 1914, TI. H
S. 57) ist gesetzt :
y= - A +V.12+ B , A =
1,5P(Mh - .1I..) + G I2B = - --
Y2' (0,75 P - N2)
GI = 4,0· 0,4 . 2,4 = 3,8.1 I,
d
.11" = GI' - = 3,84 ·0,2 = 0,77 Im,
2
Y2= 0,4 ·2,4 + 3,6 · 1,6 = 6,72 1qm
1,6· 16 ~
E = -- tg- 30" = 4,27 I,
2
E ·" 4,0JJ. = = 4,27 . = 5 69 lll'
"3 3
Jlh - M v = 5,69 - 0,77 = 4,92 Im,
0,75 . 25 . u,4 - 3,84
A= - =03050,75·25 - 6,72 ,.
I 5 . 25 . 4 '12+ 3 842B= ' , , = 2 47
6,72· 12,03 "
y = - 0,305 + 110,3052 +- 2-;-47 = 1,30 m,
B = 0,40 + 1,30 = 1,70 m.
Nach Formel Ha hätte s ich ergebe n :
B =fl.ty 'P 1/- CFz = 4,0 ' 0,5771/--7-5- - = 1,65 m.
3 CF,-4 y ' H 75 - 4 '1 ,6 ·4 ,0
Der diesen Ermittlungen zugrun de liegende, im Hand-
buch angenom m en e Ma uerque rsch nitt mit überall gleich-
starker Vorderwan d und Bodenp lat te , entspricht nicht
den üblichen /\uslührungsfor men und es ist anzunehmen,
daß er zur leichteren 1\uswertung der einze lnen Gleichun-
gen in dieser Weise angenomme n wurde. Obwohl die
hier zu Tage getretene Differenz der Werte lür B praktisch
bed eutu ngs los is t, würde s ie, unter Zu grundelegung der
wirk lichen Q uerschnittsform bei der Berechnung, noch
geringer werden.
1\n de r genannten Stelle ist noch ein zweites Beispiel
angeführt, für welches die h ier unter I a abgel eitete Gle i-
chung gilt. Die für die Querschn i ttsbestim~un.g notw.en -
d igen Un terlagen s ind den en des vorigen Beispiels gl~lch,
und ähn lich wie do rt wird h ier die Sohlenbreite ermittelt
zu : B = cl+ y = 0,4 + 1,93 = 2,33 m ,
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Die Ve rsuche so llen name ntl ich die fur die Pra?Cls des
Eisenbeton baues w ich tige Frage beantworten, .~Ie den
schädlichen Schwindungen des an der Luft erha r te nd.en
Mörtels und Betons begegnet werde n kann , welch en Ein-
fluß auf die Schwindung I. länger es 1\nfeuc h te n, 2. Mage-
ru ng d u rch Sand, 3. die /\ r t des Sandes haben und ob
sc hließ lich 4. die bei den versc hie de ne n Zementen gefun-
denen erheb lichen Un terschiede, d ie nicht sowohl auf ver:
schiedene chemische Zusarnme nsetz ung al s die verschie-
dene t-1erstellungsweise zu rück geführt werden müssen ,
auch nach Magerung noch bestehen bl eiben.
Zur Frage 1 ergab sich die ja be kannte Erscheinung,
daß bei Wasser lager ung sämtl iche Zem ente Dehnungen
erleiden d ie mit de r Maj:!erung a bn eh men , daß s ie bei
Lufllage'rung um so stärker schwinden, je fette r si e s ind.
Das Höchstmaß dieser Schwindu ng ist im 1\lIgem. nach
3 Monaten erreicht. Je länger d ie Körp er feuc ht blei be n,
um so länger wi rd die Sc hwi ndung a ufgehalten , je länger
sie im Wasser lage rn , ehe sie an di e Luft kommen, um so
geringer wird ih r Schwindmaß nach Jahresfri st.
Zur Frage 2 zeigte sich, da ß d ie Empfind lichkeit der
Mörtel gegen Schwellung und Schwindung, Wasse r und
Luft um so geringer wi rd, je größer der andzu satz ist.
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Das Mindestmaß wird er reich t, we nn die Men ge des Binde-
mittel s nicht m ehr genügt , um die Hohl räume im Sand
auszufüllen. Die Unter sch ied e der Mischungs verhältnisse
(1 :3 und 1 :~) v er schwind en aber nahezu nach 7t ägiger
1\nfeuchtung. Die Sch windung betrug für beide i. M.
1/ 2 ,' /0 der ursprünglic hen Länge des Pr ob ek örper s, d. s.
auf! m etwa O,'5 m, e in Schwindmaß, m it dem man s ich bei
unseren jetzigen Zementen abfinden muß.
Zur Frage 3 ergab s ich a lle r dings ein wesentlicher Ein-
fluß der 1\rt des Sandes. Der quarzhaitige, feine Berliner
Sand ergab größere Q uellungeri, ge r ingere Schwin dungen,
al s der ka lki ge, g rö be re Isar-Sand. Danach sind kalk-
und tonheltige Sande für 1\rbeiten an der Luft, bei denen
Schwindrisse möglich st hintan ge ha llen werden sollen,
zu vermeiden. Die 1\uswahl de s Sandes s p ielt demnach
also ein e besonders wichtige Rolle.
Zu r Frage 4 erg a b s ich, da ß sc ho n Zu ä tze von 3 Te ile n
Sand ge nügen, um di e Un terschiede der verschiede n en
Zemente ziemlich auszu gl eichen.
Weit ere Ver su ch e mit Betonk örpern so lle n feststellen,
wie we it auch Wärme und Kälte Einfluß auf Que lle n und
Schwin den haben und wie dem zu begegnen ist. -
Inha lt . Straß . nbrUcke Uber die Saalebei Dürrcnberq. - Eiscnbahn-
brUcke Ubcr die Sa 'r I>ci Völkhn!:cn mil anscb -Ießcndcr 110' hbahn-(Schluß.)- ucrechnung vonStü tzmauern in Eisenbeton . - Lncratur- -
- Hierzu eine Bildbeilage:-Straßenbrück e üb er di esääi'C
b ei Dür renberg.
Verla ~ der D eutschen ßaulcUunl!. a.m, b, H~ In ßcrlln.
FUr die Red akt lon veranlwortlich: Frllz Eis elen lu ßerlin.
Buchdruckerei Qusllv Schenck Nacbll~. P. M. Weber In ßerlln.
No. 18.
